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SiSTEMI  V0  ONLARIN  XROMOSOMLARINDAKl  ZONALARDA  YERL0J>0N  GENL0RilN 

i§L0M0  PRtNSiPi 

Q.M.MeiVlIVieDOV 
AMEA  Genetik  Ehtiyatlar  institutu 

boliinmdmn  mitotik  siklin  statistik  f‘i3tic9bnnd3n  daha  (;ox  boHinnw  m9rh<illdrimn  izahi  mihvskopda  my^ahid9  edihn 
goruntubum  dsaslanir.  Mey  oiun  profaia  nwrhsbbrinm  mexaniznii  v^  xromosomJann  tniatjUf  salwbriricb  yerb^dn  genbrin 
i^bma primipi yeni  mzmunda  interpretasiya  olunur. 

Agar  sorbr:  mitoz,  meyoz.  xromomcr.  xromoiiem,  xromatid.  DNT.  histon,  zulai  RNT  purin,  primidin,  gen,  allel,  hnccyr?. 
meristem  gdnhm,  differemasiya 


Bioloji  sislemin  foaliyj/siinin  miihum  gostaricilari 
reproduktiv  xiisusiyystli  huceyrabrin  boluiiniabridir. 
HQceyrabrin  elastik  olmasi  V9  bolunma  mexanizminda 
f9aliy>^9ti  imkaii  veiir  ki,  oiilaiin  n^silbrindan  yaraiian  canli 
toxumalarm  u?  ol^ulii  fezada  qanuna  uygun  yerla^rnssindsn 
tam  orqanizm  fomiala^sui.  Coxhaceyrsli  orqanizmbrdski 
huce\T3brin  reproduksiyasi  natic^sinds  onlaiin  adaptiv 
imkanlan  ksskin  yliksolir,  sonda  proqressiv  differensasiya  u^^iin 
imkaniar  yaranir,  ontogenez  vs  filogenezinds  toxuma  yaradici 
huce>T9]srin  Lxtisasla5masi  giicbnir.  Hace\Tsnin  boliinmasi  ilk 
novbsds  ndvunin  bdlunmssiiidsn  ba^layir  vs  sonda  hiiceyrs 
ikiys  bolunur  (sitotomiya) 

HiiceyTsnin  90X  liissssi  adstsn  bdlunmsdiyi  lialda,  onlara 
mu9}79n  muhit  yarandiqda  bdltins  bilirbr.  Qoxhuceyrali 
orqanizmJarin  ikinci  bolunms  axini  reproduktiv  regenerasiya 
muJiitinds  ba§  verir.  Bu  proses  o  zainan  yaramr  kl  orqanlarm 
bir  hissasindski  deflFekt  kssilib  gdturuliir,  >'axud  onlar  hsr  hansi 
fiziki  zscbbrs  msruz  qalir.  Uinumi  goturdlikds  ali 
orqanizmbrda  hiiceyrsbr  mitoz  mexaniznii  ib  bbliiniirlsr. 
Mitoz  bdliinmsnin  morfoloji  tsrsfi  kifayst  qsdsr  sti'afli 
byranildiyi  halda  huce>Tsbrin  mitotik  siklins  dair  mslumatlann 
geni§  olmasina  baxmayaraq,  hdzi  muslliflsrin  apardiqlan 
cacrubs  i§brinin  nsticslsri  bir-biri  ib  iist-usts  dii^mur.  Bu 
sahsds  Qovardin  vs  Pelkanin  timidindsn  istif^s 

etmskls  huceyrsbrin  boliinmssinjn  bizs  mslum  olmayan 
mexanizmins  aydinliq  gstinni§br.  Bu  satisds  bir  sira 
bdqiqatgilann  apardiqiari  tscrubsbrs  ssassn  onlar  mitotik  sikli 
dbrd  msrhslsys  ayjrmjjiar:  mitoz  (M),  sintezdsn  oncssi 
msrhsb  (G)),  DNT-nin  sintez  msrhobsi  (S)  vs  sintezdsn 
sonraki  msrhsb.  Mitotik  siki  qurtai'diqdan  sonra  foxhiiceyrsli 
orqanizmJsrin  hiiceyrslsrinin  bir  hissssi  differensasiyaya 
ugrayir  vs  toxumlarda  spesifik  funksiyanui  da^iyicisina 
9^vrilirlsr.  Bu  ciir  differensasiyaya  ugranijj  huceyrsbrin 
funksiyasi  bblunsn  meristemdski  hliceyrsbrds  olmur. 
Musyysn  edilmi^dir  ki,  hsr  bir  populyasiyada  eb  hQceyrsbrsds 
bsadQf  edilir  ki,  onlar  ns  differensasiyaya  ugrayirlar,  ns  ds 
mitotik  fazalari  ke^irbr.  Butlin  bunlara  baxmayai*aq,  onlar 
DNl-ni  sintez  etms  qabiliyystini,  hsm  ds  bbliinmslsrini 
qoruyub  saxlayirlai.  Bu  tipli  hOceyrsbrin  fsaliyyst  istiqamstbri 
mslum  olmadigi  U9iin,  ola  bilsin  ki,  onlann  bblunmsbri  ya 
sona  yetsin,  ya  da  bdlunmsni  davam  etdirsin.  Proliferasiyaya 
IJ^yan  huceyrsbrin  sayinin  iimumi  populyasiya  olunrnu^ 
bceyrsbrin  sayina  nisbstini  prolifai'ativ  dbnmsni  (pulj  vs 
tedqiqat  zamani  hstta  xUsusi  fazalaii  ayirmaq  (passiv)  beb 
miimkQn  olur.  Huceyrsbrin  bolUrunssins  aid  laytin  verdiyi 
hmumi  sxem  daha  90X  bolunmsnin  realligini  sks  etdirir.  Hal- 


hazirda  mUsyysn  edilmi^dir  ki,  mitozun  sintez  fazasi  (DNT) 
qurtardiqdan  sonra,  huceyrs  sakitlik  (Go)  fazasina  ke^ir.  Mitotik 
siklin  ayn-ayri  msrhsbbrinin  mUddsti  sutka  srzinds  xarici 
muhitin  tssirindsn  vs  vaxtdan  asili  olur.  Owslbr  beb  hesab 
edirbr  ki,  “S”  msrhsbsi  on  stabil  faza  olub,  mitotik  siklin  G|- 
G2  msrhsbsi  hesabina  dsyi^ir.  Lakin  bizim  vs  digsr 
tsdqiqatfilarin  apardiqiari  tscrlibsbrs  ssassn  musyysn 
edilmi^dir  ki,  ‘‘S”  msrhsbsi  ds  mitotik  siklin  digsr  msrhslsbri 
kimi  rnaksimal  vs  minimal  fsaliyyst  hsdins  malikdirbr.  Hsr 
bir  mitotik  siklin  UzUns  msxsus  biokimysvi  reaksiyalann 
getmssi  ib  xai'akterizs  olunur.  G]  msrhsbsi  DNT-nin 
regenerasiyasi  uijUn  hazirliq  msrhsbsi  olub,  onun  sintezins 
d5rd  dezoksiribonukleozid  3  fosfat  tsbb  olunur.  Bununla 
yana^i  bu  prosess  DNT  polimeraza;  DNT-maya  vs  M^  Ionian 
da  lazim  gslir,  Purin  vs  primidin  ssaslannin  sintezinin 
mexanizmi  (poxdan  mslumdur  ().  Presintelik  msrhsb  (Gi) 
DNT-nin,  RNT-nin  vs  zulallann  sintezinin  ba§lama  fazasidir. 
Bir  Sira  tsdqiqat^ilar,  0  cumbdsn  Terasima  vs  Yakusava 
zulallann  sintezi  msrhsbsinds  musyxsn  etmi^br  ki. 
huceyrsbrs  ingibitorlar  olan  puromitsin  vs  aktidionun 
tssirindsn  G,  fazasinda  DNT-nin  sintezi  uzanir.  Dvv'slbr  iss 
musyysn  edilmi§dir  ki,  RNT-nin  vs  zulahn  sintezi  ufUn  mUtbq 
DNT-ini  reproduksiyasi  tslsb  olunur. 

DNT-dsn  onculbri  mitotik  siklin  S-  msrhsbsinds  nuvsys 
qo§ulurlar.  S-  fazasi  hsddinds  tf-timsdsnin  nUvsys  qo:?ulmasi 
bu  fazanin  ba^langicinda,  intensiv  nuvsys  qoi^ulmasi  iso  S 
msrhslssinin  ortalarinda  ba§  verb*.  Nuvsnin  mUxtslif 
hisssbrinds  DNT-nin  sintezi  asinxron  gcdir.  Bszi  kok 
huceyrslsrins  H^-timidin  xromosorna  ciicsriinin  sonundan 
qojulur.  Bu  hsm  euxromatin,  hsm  ds  hetroxromatin  ipbrins 
aiddir,  bszi  hallarda  hsr  ikisinds  qo§ulmaya  gors  fsrqbr 
meydana  91x11*.  Dizds  olan  mslumala  gors,  l)N  f-nin  .xromosom 
boyu  bir  sira  lokal  sahslsrinds  sintez  ba:;;  vcrii.  Bunun  da  ssas 
ssbsbi  DNT-nin  hetrogen  isrkibli  olmasi  ib  slaqsdardir.  his, 
DNi-lsr  ds  ntivsds  vardir  ki,  onlann  bir  hissvssi  genetik 
informasiya  tiinksiyalidirlar,  digsrlsri  iss  RN(-nin  vs  spesifik 
zulallann  sintezins  cavabdehdiiisr.  Canli  hileeyrslsrds  1)N1^- 
nin  histonlarla  koinpleksds  oimayatan  ils  yana.^i  lLu*:sulaiia  da 
kompleksds  olmasi  mUinkiindiU.  Hislonlann,  yeni  DN'l  sintezi 
vs  stabilb^rnsds  rolu  olanlar  ib  “S”  rnsrhsbsinin  gedi^^i  ust- 
Lists  dui^Lir.  zulallann  sintezi  ‘*S”  msrhslssinds  DNT-nin 
replikasiyasinin  siustbnrnssi  iiyun  90X  lazimdir.  l-^osisintelik 
msrhslsds  (G2),  mslumat  RN'f-si  vs  zulallai  ingibitorlann 
Issirins  90X  hsssas  reaksiya  venrbr.  Musyysn  edilmi.'^dir  ki, 
RNT-nin  sintezi  ‘'S”  msrhslssinin  sonunda  baj  verdiyi  halda, 
zulailar  G2  hsddi  boyu  sintez  olunur.  Mssslsn,  ingibilor  olan 


ftordezoksiuridinin  hiiceyralara  tasiri  RNT-nin  sintezinin  G2 
fazasinda  ba§  tutur.  Mahz  buiia  gOra  da  RNT-nin  hansi 
marhalada  sintezi  diskussiya  predmeti  olub,  hallini  tam 
tapmamijdir.  m-RNT-nin  sintez  mexanizmi  ila,  DNT-nin 
reproduksiyasi  arasmda  bir  sira  ox§arliqlar  vardir.  DNT 
cuiliiyiintln  aynlanlardan  biri  komplementar  RNT  zancirinin 
sintezinda  matriks  rolunu  oynayir  va  bu  prosesda  RNT- 
polimeraza  katalizator  funksiyasini  yerina  yetirir.  Zanciixiaki 
nukleotidlarin  mUayyan  ardicilligi  DNT-daki  nukleolidlarin 
ardicilhgi  ila  iist-iista  du§Qr  va  RNT  molekulu  bir  zancirli 
struktura  malik  olur. 

O  da  malumdur  ki,  RNT-dan  ba$qa  zUlallarin  sintezinda 
digar  RNl'-lar  da  sintez  olunur.  Az  niJdeoid  tarkibli  ball  olan 
RNT  amin  turjulanru  ziilal  malekullanna  qo§ulmasinda  adaptor 
rolunu  oynayir.  ZUlala  qojulan  bar  bir  amin  tur§usu  u9Un 
spesifik  bir  m-RNT  yaranir.  Adaptora  birla^mi?  amin  turjulan 
reaksiyalar  zamani  aminoasetatsintetaza  fennenti  bu  prosesda 
katalizator  funksiyasini  yerina  yetirir.  Bu  reaksiyalarda  i§tirak 
edan  amin  turjularmin  sayi  m-RNT-larin  sayi  ila  iist-iista  diijiir 
va  onlann  sayina  barabar  olur.  I^kin  bazi  hallarda  bar  bir  amin 
lurjusunun  zulala  qojulmasinda  bir  yox,  daba  90X  m-RNT-lar 
ijtirak  edir.  Ziilal  malekullannm  sintezi  ribosomin  Ud  vahidi 
arasmda  -30  s  va  50  s  bissalarinin  sabasinda  ba§  verir.  Onlarin 
bar  birinin  tarkibinda  aynbqda  ziilal  va  RNT  olur.  Ribosom 
valudi  olaraq  iki  tip  R-RNT  ribosomda  reaksiya  zamani 
spesifik  birla§ir.  Onun  funksiyasi  anla§ilmaz  va  diskusiya 
problemi  olaraq  qalir.  DNT-in  matriksinda  bundan  ba§qa  RNT, 
m-RNT  va  R-RNT-da  sintez  olunur,  Buradan  da  bela  naticaya 
galmak  olar  ki,  DNT-da  nuklaeotidlar  mtiay^^  an  olunmuj  ardi- 
cilliqla  bu  malekulda  duziiliilrlar  va  onlar  spesifik  m-RNT-nin, 
R-RNT-nin  sintezina  cavabdehdirlar.  Burada  zullalann 
sintezinda,  buce;^a  nQvasinda  DNT  sahasinin  cami  bir  faizini 
'dl  edir.  Bir  sira  bitki  ciicartilarinin  btice>Talarinda 
anlarin,  DNT-nin  va  niivanin  hacminin  interfazada 
jmasina  alava  eneiji  sarf  edir.  Bu  eneiji  asasan  G; 
lalasinda  hUceyranin  rezervuannda  toplanir.  Lakin 
.idla§ma  fosfor  prosesinin  mitotik  siklda  gedi§i  zamani, 
siklin  marhalalarinin  birinda  rezervuarda  eneijinin  toplanmasi 
azalir.  Eneiji  ehtiyati  rezervuarda  asasan  qlakozanin  hesabina 
toplanir.  Lakin  enerjinin  rezervuarda  toplanmasinda  diear 
mexanziralarda  ijtirak  edir.  Mahz,  bundan  sonra  mitozun 
marhalalan  normal  faaliyyat  gOstarir.  Adatan  mitozun 
m^halalari  olan  profaza,  metefaza,  ana  faza  va  telefaza  onlara 
sarf  olunan  eneijinin  miqdanna  gOra  farqlanirlar.  Malumdur  ki 
mitotik  aparat  zillaldan,  RNT-dan  va  lipidlardan  ibarai 
komp  eks  slrukturdur.  Mitotik  aparatdaki  RNT-nin  funksiyasi 
^a^ilmaz  olub,  diskussiya  xarakteri  da^iyir.  Bizim  subyektiv 
ikrimiza  gOra,  bu  tui  ju  zulalm  sintezinda  i$tirak  edir.  Mitotik 
Ji^tin  ziilali  bimcinslidir.  Onun  formala§masi  zamani 
tromer  ila  alaqasmi  saxlamasi  atrafinda  sulfihidril  qrupunun 
bu  prosesda  i5tiraki  ilo  izah  oluna  bilar.  Mitotik  ap^m 

ri  PrSarin'^mS 

Kit-Ur,  1  •  ^  nuceyrDniri  boltlninasins  t^sir  edir  Rm 

bil  r  bncOlterins  do  losir  edo 

aktivliyinfSildir^a  qlu^intn^  "’‘totik 


antoqonist  aminopterin,  fiol  tur§usu,  oksiuridin  (fermentlarui 
sintezinda  ingibitor),  azot  tur§usu  (DNT-da),  alkil  tiplj 
birla§malar  (DNT-nin  strukturunu  dayijan)  daxildir.  Bir  sira 
ingibitorlar  va  onlann  analoqlan,  xilsusan  naftenin 
aminopteridlarin,  xlorasetatoferonun  tasirindan  lif  strukturlarl 
amorf  vaziyyatina  dU§ur,  xromosomlar  bu  zaman  funksiyasini 
yerina  yetira  bilmirlar  (harakatetma).  Mitozun  kritik  marhabsj 
metafazaya  onlann  tasirindan  yaranir.  Bu  maddalarin  bazi  bn' 
mitozun  normal  ke9masi  zamani,  mutasiya  effekti  yaradir 
(alkillar).  Bu  zaman  DNT-nin  strukturunda  dayijmalar  ba? 
verir  va  DNT-nin  replikasiyasina  uzun  miiddatli  edir.  Bir  sira 
pri9idin  asaslari  DNT  zancirina  qo§ula  bilir.  Bu  da  DNT-nin 
replikasiyasi  ila  alaqadardir.  Bfitiin  hallarda  mutasiya  prosesi 
zamani  primidin  asaslannin  purin  ila  va  tarsina  (transversiya) 
purin  asaslannin  primidin  asaslan  ila  avaz  olunmasi  bu 
prosesda  miimkun  olur.  Bu  ciir  DNT  zancirindaki 
dayi§kanliklardan  kodonlann  dayijmasi  amin  tur§usunun 
zUlalin  zancirina  qo§ulmasinda  qeyri-mUay>'anlik,  yaxud 
manasiz  kodon  effekti  yaradir.  Hormonlarin  bitki 
hiiceyralarinin  mitotik  siklina  tasirina  dair  bir  sira  malumatlar 
vardir.  MUayyan  edilmijdir  ki,  auksin,  hibberlin  turjusu  va 
sitokinin  m-RNT-ni  va  spesifik  ziilallan,  a-amilaza  isa 
allosterik  zullallarla  biiiikda  m-RNT-ni  va  zulallann  sintezini 
aktivla§dirir.  Bir  sira  birla§iTialarin  stimulyativ  yaxud  mitotik 
sikla  tormozlanma  tasirinin  Oyranilmasi  zamani  biz  bir  sira 
9atinliklarla  uzla?dik  va  bunun  da  asas  sababi  mitotik  siklin 
mexanizminin  tam  oyranilmamasidir.  Gdstarilan  maddalarin 
mitotik  sikla  tasirinin  Oyranilmasi  bitki  huceyralarinin 

boyumasina  va  inkijaf  mexanizmina  tam  aydinliq  gatirmis 
olardi. 

HUceyranin  bolunmasini  bir  sira  kimyavi  maddalarin 
tasiri  ila  nizamlanmasi  umumi  boy  va  inki?af  sisteminin 
oyTanilmasinin  bir  hissasidir.  Bu  rnaddalardan  biri  da,  inki§afa 
va  mitotik  sikla  manfi  tasir  gOstaran  kolxitsin  va  sarkolizindir. 
Kolxitsm  maddasi  poliploidlajmada  geni§  istifada  olundugu 

halda,  s^kolizin  yalniz  tibbida  geni?  istifada  olunan 
preparatidir. 

Material  va  metodikalar 

Sitogenetik  analizlar  U9iin  tadqiqat  materiali  olaraq  KOr 
9ayi  boyu  1,1053  massivinda  bitan  yaban,  meyva,  gilameyva 
bitkilarin  toxumlarmdan  va  qalamlarindan  istiLa  edilmi5dir. 

rr.^^r  i^  al9amn,  yem5anin,  bOyiirtkanin  va  cir 

bar  vanantda  100  adad  se9ilmi5  toxumu  olan  Petri  qabi 
^  cucardilmak  u9Un  qoyulmu5dur.  Bu 
nn  oxum  annin  cucsrma  mudd^ti  muxtalif  oldugu  a^iin 

sTc^ro'nnw  ?  olanlararasmdan 

Sir  c  1’  1  sarkolizin  mahlulunda  24  saata 

takrararlas^r'^'^  material  axar  suda  yuyulduqdan  sonra 

qoyulmu?  va  ingibitorlann  kOklara 
q^dar  bar  iki  saatdan  bir 
^ua  (6  3:1)  mahlulunda  fikca  edilmijdir.  Har  iki  saatdan  bir 

SfebnSr'  he-"°toksilinda  (2)  metodu  ib 

ranglanm,5  va  mitotik  siklin  mikroskopda  analizi 
a^dinlmijdir.  Material lardan  preparat  haz,rlamami5dan  Onca, 

V  r  I  1  saata  qadar  jO  Csiiazada  saxlanilmi5dir.  Qalamlarda 

cucardilmasinda 

tifada  edilan  metod  takiarlanmi5dir.  Yuxarida  qeyd  edibn 

,  J**'*  olan  muxtalif  ol9tilu  q0n9abn 

uq  an  ya§il  sarimtil  olanlai-a  qadar)  tannidbrdan  tam 
bmizlanmasi  U9un  70”C  qadar  qizd.nlmi5  Kamua  (6:3:1) 
tiksatorundan  istifada  edilmi5dir. 

Qon9abr  qaynar  fiksatorda  iki  saata  qadar  saxianildiqdan 
sonra  inatenallar  nonnal  temperaturu  olan  (26-22°C)  fiksatorda 
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24  saat  saxlanilmi§dir.  Bir  sira  enan  daracali  etonoldan  ke^irilan 
qonfslar  tadqiqat  U^iln  70%  spirta  qoyulmujdur.  Sifogenetik 
tadqiqat  U9lin  kaiinun  boyasmdan  (3)  metodundaii  islifada 
edilini?  va  meyoz  prosesinin  profaza  marhalalarina  daha  90X 
diqqat  aynlnn§dir.  Bu  fezanui  sitogenetik  tadqiqati  zamaiti  90* 
okulyanndan  va  imerersiya  yagindan  analiz  zamani  istifada 
edihni§dir.  Bununla  yana§i  bu  fazanin  marhalalarinin  tadqiqi 
zamani  miixtalif  rangli  filtirlardan  istitada  etmakla  euxromatm 
va  hetroxromatm  sahalarin  genetik  funksiyasma  aydinliq 
gatirilmi§  va  yeni  naticalar  alda  edilmi§dir.  Nar  va  yulgun 
bitkisinin  toxumlanndan  alda  edilnii?  koklarin  inkijaf 
marhalalarini  (mitoz  bblUnma  marhalalari)  Oyranmak  U9Un 
qizdinimi?  Kamua  fiksatormdan  istifada  edilmi$dir. 
HUceyralarin  mitoz  va  meyoz  bSliinma  marhalalarinin 
mexanizminin  aydinla§dirmaq  maqsadi  ila  onun  marhalalarinin 
gdriintularina  (tasvirlarina)  daha  90X  diqqat  yetirilmi?  va 
statistik  naticalar  ikinci  planda  qalmi$dir.  Meyozun  profaza 
marhalalamin  yalmz  sinxron  gbriintulari  hesaba  ahnmi§  va 
qanjiq  marhalali  preparatlar  9ixda§  edilmi§dir. 

Tadqiqat  i?inin  mtizakirasi  va  naticalar! 

Miixtalif  xarici  agentlarla,  0  cUmladan  90X  zararli 
ingibitorlarla  mitozun  bblunma  marhalalarinin  birina,  yaxud 
bdliinan  hUceyranin  strukturlanna  tasir  etmakla  onun 
funksiyasmi  langitmak  olur.  Bu  ciir  tasira  muxtalif  mutagenlar, 
hidrosianid  tur§ulan,  kobcitsin  va  onun  tbramalari  malikdirlar. 
Qeyd  olunan  maddalar  profazanm  ke9id  miiddatini  uzadaraq 
huceyranin  Umumi  sikl  miiddatini  gecikdirmij  olur.  Uzun 
mQddata  bOlunan  hiiceyralari  gbstarilan  ingibitorlarda 
saxladiqda,  onlar  profaza  marhalasinda  strukturlanni  yenidan 
quraraq,  geriya  dogru  yani  interfaza  marhalasina  qayidirlar. 
Mitoz  bOltinmaya  ingibitorlann  tasirini  metafaza  marhalasinda 
daha  aydin  mikroskopda  mu§ahida  edilir.  Bir  sira  statmokinetik 
maddalarla  bu  fazaya  tasir  etdikda  yalmz  axromatin  aparati 
oziiniin  funksiyasmi  itirir  va  bu  maddalarin 

xromosonilara  iimumi  tasiri  90X  ctizi  olur  va  xromosomlann 
sayi  bir  huceyranin  daxilinda  iki  dafa  artir.  Bir  90X  hallarda 
xromosomlar  qiitblara  paylanmadigi  ii9un,  son  naticada 
poliploid  hiiceyra  yaranir.  Kolxitsinin  sulu  mahlulunda 
(0,003%)  nar  bitkisinin  qalamlarini  uzun  mOddat  saxladiqda 
100  qalaradan  5-da  poliploid  formalan  almaq  mUmkiin  olur. 
Bu  maddanin  toxumlardan  alinan  ciicartilarin  meristem 
hiiceyralarina  tasirini  qisa  miiddatda  (20-25  daq)  miijahida 
etmak  mtimkiin  olur.  Nar  bitkisinin  qalamlarina  kobcitsinla  tasir 
etmakla  alda  edilan  kbklarda  poliploidlajmij  hiiceyralarin 
xromosomlan  qiitblara  nizamsiz  va  qeyri-barabar  sayda 
paylanirlar.  Bazi  hallarda  kolxitsinin  tasirindan  hiiceyralar 
bbyiimaya  ba^layn.  Metofazadan  sonraki  marhalaya  ke9idini 
day^dinnij  hiiceyralarin  K-mitozu  davam  edir  va  kolxitsinin 
tesiri  ila  bbllinmani  dayandirmij  hiiceyralarin  5l9illari 
geni^lanmaya  ba§layir. 

Boliinmanin  metofaza  marhalasindaki  hiiceyralarinin 
sonraki  faaliyyati  abiotik  faktorlarin  tasir  dozasindan  va 
hiiceyralarin  xlisusiyyatindan  asili  olur.  Bizim  apardiguniz 
tacrtlbalar  zamaiu  toxumlari  9irtlatmr5  cQcartilara  90X  kivik 
doza  ila  tasir  edildiyi  ii9lin  metafezanin  mliddati  kifayat  qadar 
(yulqun  bitkisinda  95  daq  narda  120  daq).  Bu  tipli 
kbldardan  hazirlanmij  prepiatlann  meristem  hUceyralarinin 
mikroskopda  miijahidasi  zamani  anafaza  marhalasi  olmadan 
niivanin  rekonstruksiyasi  ba^  verir  va  nUvadaxili 
amala  galan  anormal  hQceyralar  arasinda  lam 

edilir.  Bu  zaman 
iusi  maraq  do|ui-ur. 
tasirindan  axromatin 


^uiipioiaiajnuj  hticeyralara  da  tasa 
^iomerlarin  niivadan  formala^masi 
Bizim  subyektiv  fikrimiza  gbra  kobots 


aparatnin  dayijmasi  sonda  onun  tarkibindaki  lif  struktunimin 
amorf  (yarim  maye)  vaziyyatina  ke9masina  gatirib  9ixiuir. 
Bunun  naticasinda  xromosomlar  anafaza  marhalasinda  qiitblara 
9akilmasi  zamani  fiinksiyalanni  yerina  yetira  bilmirlar.  ATF-n 
kobcitsin  maddasi  ila  biokadaya  alinmasi,  onu  bu  prosesdan 
kanarla§dinnasina  gatirib  9ixanr.  Kolxitsinla  yana^i 
sarkolizininda  sulu  mahsulunun  kOklara  tasirindan  alinan 
mikroskopda  xarici  gbrUntiilari  oxjar  olsa  da,  son  naticalari 
mitozda  miixtalif  ola  bilir.  Sarkolizin  maddasi  mitozun 
metofaza  marhalasinda  bOlilnma  zamani  axromatin  aparatinda 
pozunlulaii  yaratmaqdan,  onu  qoruya  bilir. 

Yaqin  ki,  mitozun  metafazasma  sarkolizinin  tasirindan 
(antimetobolit)  axromatin  aparatinda  tur$  zillallann  sintezini 
hiiceyra  hala  interfazada  oldiigu  miiddatda  pozdugunu  guman 
etmak  olar.  Mitozun  sonraki  marhalasina  sarikozlinm  tasiri 
eflfektli  olmadigi  il9un,  bbliinma  anafaza  marhalasinda  dayanir. 
Qiitblara  xromosomlann  9akilmasi  fardi  xarakter  aldigi  u9un, 
hiiceyranin  daxilinda  yeni  kariomerlar  yaranir.  Ola  bilsin  ki, 
sarkolizin  mitozun  bir  ne9a  marhalasina  tasir  etsin.  Lakin, 
anafaza  va  metofaza  marhalasinda  xromosom  qnntilanna, 
kbrpillara,  tranlokasiyalara  tez-tez  hiiceyralarda  tasadiif  edilir. 
Sarkolizinin  tasirindan  redublikasiya  prosesinda  dayi§kanliklar 
meydana  9ixir.  Bunu  xromosomun  morfoloji  qrulujunun 
rekonstruksiya  olunmasmda  miijahida  etmak  mtimkiin  olur. 
Gbstarilan  maddalarin  statmokinetik  effektivliyini  DNT-dan 
ba§qa,  ztilallann  va  RNT-nin  sintezinda  da  pozuntulann 
yararunasini  gOrmak  olur.  GSstarilan  maddalarin  tasirindan 
hiiceyra  markazlarinda  yaranan  pozuntulanndan  hiiceyra 
daxilinda  90xqtitllblli  ntiva  sistemi  amala  galir.  Psevdomitoz 
prosesi  zamani  fardilajmi?  xromosomlara  tasadiif  edilmir. 
Lakin  bu  zaman  hUceyrada  miixtalif  formali  nQvaya  tez-tez 
tasadiif  edilir.  Nar  bitkisinin  yarpaqlannin  agizciqlanndaki 
plastidlari  iki  dafa  tabii  artnu§  formalann  meristem 
hiiceyralarinin  bbliinmalari  zamani  (mitozun  metafaza 
marhalasi)  U9  qutiiblil  mitoza  tasaduf  edilir.  Bununla  yana§i  ela 
hticeyralara  da  tasadiif  edilir  ki,  xromosomlann  qiitblara 
9akilmasi  zamani  onlar  tak-tak  aynlma  markazinda  qalirlar. 

Orqanizimlarda  hiiceyralarin  reproduktivliyinin 
nizamlanmasinin  izahini  vermami§dan  Onca,  mitotik  sikla  bir 
sira  abiotik  faktorlann  tasir  mexanizminin  Lzahi  xiisusi  maraq 
dogurur.  Tadqiqat9ilar  tarafindan  iimumi  qabul  edilmi?  prinsip 
ondan  ibaratdir  ki,  huceyranin  bolunmasi  U9tin  miihit  va  sabab 
olmahdir.  Lakin,  Meziyaya  gbra  (Mazia  1961a,  1963)  har  bir 
hUceyra  praktiki  cahatca  bolUnma  xususiyyatina  malik  olub, 
abiotik  mtihitin  ona  tasirina  ciar§i  mitozu  ke9masi  zamani  sadd 
yarada  bilir.  Bunu  sUbuta  yetinnok  u9Un  muxtalif  toxuma 
kulturasmda  olan  liUceyralara  normal  miihit  yamtmaqla 
asanhqla  bOlunmalarin  gcldiyini  fakt  olaraq  mtiallif  gOstarir. 
Lakin  gOstarilan  faktlar  bu  mexanzmin  tarn  aydinla^dirilmsinda 
azliq  tajkil  edir. 

Hiiceyranin  bOlllnmasinin  nizainlanmasi  mexaizmini  (4) 
($wan,  1957)  alli  marhalaya  bblili'; 

a)  huceyranin  canli  kUtlasinin  bUyUmasi; 

b)  DNT  va  /iilalin  sinlezi  U9Un  lazimi  maddalarin. 
hUceyrada  olmasi; 

c)  elitiyat  eneijinin  amala  galmasi; 

d)  kUktlrd  liidiogen  tarkibli  maddalarin  toplanmasi; 

e)  ntivada  RN'l  -nin  sintezi; 

t)bUtUn  ingibilorlara,  hUceyra  o  camladan  sues  faktorlarin 
tasirina  dOztlmltllUk  reaksiyasimn  gOstomiasi. 

Prinsip  etibari  ila  (4)  taklif  etdiyi  marhalalar  realliga  daha 
yaxmdir.  Lakin  ^wanin  hUceyralarinin  bOyUnia  marhalasina 
verdiyi  inazmun  va  onun  bUlimmasinin  nizamlanmasi 
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mexanizmi  ib  alaqaliyi  Umumi  mana  da§iyir.  Ola  bilsin  ki, 
hiiceyra  afiq  sistemda  bOyUsOn,  lakin  bSlUnmasin.  Umumi 
goturdtikda  alibrin  nasi  veran  huceyrabri  mitotik  sikli  ke9masi 
miiddatinda  bbliinma  mexanzimi  eyni  olsun,  zaman  etibari  ib 
siklin  marhabbri  bir-birindan  farqbnsin.  Eb  hUceyrabr  da 
orqanizmda  vardir  ki,  bdytlyurbr,  ancaq  bftlUnmiirbr.  masala 
burasindadir  ki,  hiiceyra  ham  bSyUyUr,  ham  da  bzuna  banzarini 
yaradir.  Bu  tipli  hiiceyrabrin  bOyUmasini  hamiblik  ddvrii  da 
adlandirmaq  olar.  Canh  orqanizimlardaki  hiiceyrabrin 
bbyiimasina,  bdliinmasina  va  da§idigi  funksiyasina  gbra  bir 
ne9a  qrupa  aynlir.  Onlar  arasmda  bbyiimasina  va  repn^uksiya 
miiddatina  gOra  farqbnanbrda  vardir.  Orqanizimdaki  takrar- 
olunmayan  toxuma  va  meristem  hiiceyralarinin  bir-birindan 
farqlanan  sistembri  faaUyyat  gbstarir.  Hiiceyranin  bbylimasi  va 
bbliinmasi  .sada  fiziki  kimyavi  proses  olmayib,  onun  funksiyasi 
xromosomlardaki  orqanizmin  formalajmasinin  gen 
xaritasindaki  uiformasiyalann  realla§dirmasina  asaslanir. 

3gar,  meristem  huceyrabri  diflferensasiyaya  u^ramirsa, 
onda  onlar  garilma  va  bbyilma  zonasma  da5murbr.  Lakin 
onlann  da  na  vaxtsa  meristemdan  uzaqlajaraq  garilma  va 
bbytlma  zonasma  dU^tib  differensasiyaya  ugramasma  he9  bir 
?Libha  qalmir.  Faktiki  olaraq  meristem  sahasindaki  litice>Talarb 
yaman  ji?  huceyrabri  arasindaki,  macazi  manada  muayyan 
ox§arhqlar  vardir.  Meristem  hiiceyrabrina  bbliinmaya  imkan 
veribna  qa^r  bblUnUrbr,  differensasiyaya  ugiayib  toxuma 
amab  galirirbr,  formasmi  dayija  bilirbr  va  sonda  budaqlann 
ucunda  bu  huceyrabr  ya  quruyaraq  96pa  9evrilirbr,  ya  da 
differensasiyaya  ugrayib  genrativ  sferani  yaradirlar. 
Meristemdaki  huceyrabr  arasmda  onlan  bir-birina  baglayan 
(yapi§dinci)  xUsusiyyati  olmur.  Mahz,  yaman  ji?  hUceyralarinin 
da  beia  bir  xUsusiyyati  olmur.  Lakin  meristem  huceyrabri 
garilma  va  bbyiima  zonasma  dU^dUkdan  sonra  formasmi 
dayijarak  differensasiyaya  ugrayirlar  va  muxtalif  fimksiyali 
toxumalari  amab  gatira  bilirbr.  Yaman  §1?  hUceyralarinin  isa 
beb  bir  xUsusiyyati  olmur.  iki  yanmgen  xaritali  cinsi 
hUceyiabrin  birbjmasindan  amab  gabn  ziqotun  nUvasinda 
orqanizmi  fomiala^diran  va  xromosomlarda  yerb?an  genbrin 
informasiyalari  aktiv  halda  olur  va  onlarm  sinxron  va  asinxron 
faaliyyatbrindan  orqanizm  formala^ir.  Ziqotun  sonraki 
bOlUnmabri  zamani  gen  xaritasinin  aktiv  gen  zonalari  bOlUnan 
hUceyrabr  arasmda  barabar  va  qeyri-barabar  paylanmasi  baj 
verir.  Ona  gora  da  bir  orqanizmin  formalajmasi  marhabsinda 
bkrarolunmayan  toxumalarm  sayi  qadar  differensasiyalardan 
yaranan  bkrarolunmayan  9oxbucaqli  hUceyrabrin  nUvabrinda 
toxumalan  yaradacaq  qadar  onun  gen  xaribsindaki  genlari 
aktiv  va  ijbk  halda  olur.  Xaritadaki  qalan  genlar  isa  bu  zaman 
passiv  halda  qalirlar.  Orqanizmin  bir  orqanmm 
fonnda§masmda  ola  bilsin  ki,  bir  va  bir  ne9a  rU?eym  hUceyrasi 
i§tirak  etsm.  Lakin  differensasiya  olunan  va  bOlUnan  hUceyrabr 
aqot  zonasmdan  uzaqla§diqca  Umumi  gen  xaritasindaki 
^nvbjan  pn br  yeni  hUceyralar  arasmda  qeyri-barabar, 

"I'qdari  har  bolunmada 
Siz  funksiyasini  dayman  huceyranin 

mitoz  bolunmabnndan  formalajan  bir  toxumanm 
xromosoml^  Omumi  gen  xnriBsinin  yaln* 

^  ^  ^  xaritadaki  genlar  isa 

mtCTeltliymi  qoruyub  saxlayir.  Tadqiqat9ilann  90XU  hUcevranin 

strukturbnn  X,  ^  maxlugun  (abiotuk  maddabri,  yeni 

prosesm  sitoloji.  fiziki,  biolimavi  kimyavi  brkibina 


diqqati  artinrlar.  Yuxanda  qeyd  edibn  alti  bcilUnrna  fazasm 
hamisi  kimyavi  reaksiyalann  hUceyrada  gedi?i  ib  six  alaa  r 
olub,  hUceyrada  fermentativ-kimyavi  reaksiyalann  bOliii^' 
ardicilligmi  qoruyub  saxlayirlar.  Ikinci  tarafdan  isa  bu  fazai^ 
(femientativ  reaksiyalar)  mitoz  prosesinin  marhalalarin' 
ke9arkan  miistaqildirlar.  Masabn,  hUceyra  bbyUdUkca  nUvada 
DNT  sintez  olunmursa,  yaxud  brsina  mitozun  temperatura 
hassasligi  va  blokadasmda,  huceyra  bdlunmasini  va  DNT-nin 
sintezini  davam  etdirmasi  buna  ayani  sUbutdur.  Yuxanda  qeyd 
olunan  bir  sira  faktorlann  differensasiyanm  aktivlik 
marhabsinda  hUceyranin  bOlunmasina  manfi  bsiri  bizim 
apardigimiz  tadqiqat  i?brinda  5z  bsdiqini  tapir.  Bizim 
subyektiv  fikrimiza  gdra,  hUceyrabrin  differensasiyasma  va 
fimksional  aktivb§masina  ingibitorlann  manfi  tasiri  barada 
tadqiqat9lann  galdikbri  naticalarda  mUayyan  yanli§ljqlara  yol 
verilir.  Haqiqatda  meristemdan  garilma  zonasma  keqan  va 
differensasiyaya  ugrayan  toxumayaradici  hUceyrabrin  mitotik 
aktivliyinda  va  mitoz  prosesinin  getmasi  mUddatinda  kifayat 
qadar  farqbr  movcuddur.  Bunun  da  asas,  stres  tasirbrdan 
ba^qa,  bu  prosesin  fermentativ  biokimyavi  reaksiyalarda  ijtirak 
edan  maddabrin  miqdanndan  va  ona  sarf  olunan  bioloji 
enerjidan  asili  olmasidir.  Ogar  meristemdaki  huceyrabr  yalniz 
yeni  qiz  hUceyrasi  uqun  struktur  yaratmaqia  mitoz  prosesini 
keqirsa,  diffemesasiyaya  ugrami?  hUceyralar  mitoz  bSlunma 
zamani,  yeni  strukturlan  qurmaqla  yana§i,  bu  strukturlarda 
i?tuak  etmayan  canli  maddabri  da  sintez  edirbr.  Polifunksional 
keytiyyata  malik  olan  va  U9  alamatini  sinxron  dayijan  bu 
hUceyrabrin  toxumadaxili  mitoz  bUlUnmalari  isa  uzun  mUddali 
olur,  Burada  differensasiyanm  huceyranin  fimksional 
aktivliyina,  bdlUnmaya  manfi  tasirindan  sohbat  geda  bilmaz. 
Bunun  da  asas  sababi  differensasiyaya  ugramij  hUceyrabrin 
90xsaliali  faaliyyatina  bioloji  eneijini  va  vaxti  sarf  etmasidir. 

ikincisi,  differensasiyaya  ugrayan  hUceyrabrin 
meristemda  qalan  hUceyrabrdan  asas  farqi  U9  alamatini 
(formasi,  0I9USU  va  bOlUnma  sayi)  sinxron  dayi?arak 
qoxbucaqh  formaya  9evrilmasidir.  Mersitemda  olan  va 
funksiyasini  dayijarak  garilma  zonasma  dUjan  huceyranin 
sitoplazmasina  endoplazmatik  retlkulumun  yum?aldicilannin 
smtez  olunmasmdan  sonra,  ham  ^abakanin  karkasi,  ham  da 
qlafirekonstruksiyaya  ugrayir.  HUceyranin  qlafi  sferik 
orma  an  qoxbucaqli  formasmi  aldiqdan  sonra  yaranan 
ucaq  ara  uygun  jabakanin  foirnasi  yaranir.  Bununia  yanaji 
sitop  dzma  boyu  sapalanan  orqonoidlarin,  qlafm  bucaqianna 
uygun  kombinasiyasi  yaranir.  Mahz  gen  informasiyalannin 
ucaq  boyu  orqonoidlar  UtUrUlmasindan  va  onlarm 
hUceyrabrin  bUlUnma  istiqamati,  sayi  va 
U90I9UIU  fazada  dUzUmU  yaranir.  Mahz  bu  tipli  hUceyrabrin 
orqanizmm  fomalajmasmm  informasiyali  gen  xaritasinin  lokal 
z<ma  an  tiv  va  ijlak  halda  olur.  Orqanizmdaki 
^nmayan  toxumalann  fonnala§masinda  bilavasita 
•5U  e  an  genbrin  sayi,  ziqotun  Umumi  gen  xaritasindaki 
15  a  genbrin  sayina  barabardir.  Malumdur  ki,  hUceyrabrin 
nUvasi  hUceyradaxili  mubadilada,  mUrakkab  morfoloji 
proses  ann  siklinda,  fiziki-kimyavi  proseslara  nazaratdan 
b^qa,  nuva-  gen  infonnasiya  inanbayi  kimi  da  biza  malum 
0  ayan  prosesbrda  ijtirak  edir.  .Xromosomlann  neqa  ipdan 
o  masi  mUhUm  mana  dajiyiq,  Bunun  da  asas  sababi,  bu  ipbrda 
differensasiya  oluntnu?,  gen  yadda^min  yerla§ma  zonasinm 
0  masi  ir.  Iri  xiomosomlarda  metafazada  iki  xromonem  olur, 
anatai^da  isa  onliu  in  sayi  dOrda  9atir.  Buradan  da  bela  naticaya 
galmak  olur  ki,  soilundan,  cinsindan  asih  olaraq 
xromosomlann  va  ipbrin  sayi  dayi?3  bilir. 
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Bir  su^  bitkilsrin  sitogenetik  aiializi  g5st3rir  ki, 
xroinosomlann  uzununa  boyu  ayn-ayri  spesifik  sahssi 
diftcrensasiya  oliiniTiu§  V9ziyydtind^>  olur.  Xromosomlann 
Q2ununa  bojai  funksional  differensasiyasi  xromomerlar 
S5viyy^sinda  ozQnU  bUniza  verir.  Sonuiicunun  meyozun 
prof^  m^rhsbsindo  desprilizasiyasi  zainani  xromomerl8rin 
(a9ilmami§)  zonalarini  mii§ahida  etmsk 
tTiiiitikiindur,  Ol^Ul^rin^,  tsrkibindski  DNT-nin  miqdarina  g5ra 
xromomerbr  mii^yy^n  formaya  V9  fsrdi  sira  dazamOiis 
xromosomlarda  malik  olurlar.  Xi'omoneinin  ayn-a>n  diskvari 
qalinla?masi  strukturunun  sahasi  ils  xromomerbrarasi  dUzumU 
bir-birin9  uygun  golir.  Xromomer  zonalan  xromonemin 
struktur  elementi  olub,  xassssin©  V9  flmksiyasina  gdrg  ipin 
digar  sahasindsn  ferqbnir.  Xromosomlann  qalmla^mij 
sahssmin  miioyyanbjdirilmssindsn  uzun  illorin  ke9m9sin9 
baxmayaraq  onun  irsiy>'9td9  rolunun  izahi  diskussiya  predmeti 
olaraq  qalir.  Xromomer  ferziyyasins  gCrs  qalinla^mi?  spirali 
a9ilmayan  xromonem  xromosomun  xususi  struktur  zonasi  olub, 
xass9sin9  v9  flinksiyasina  gors  onun  digor  hissssindsn 
ferqbnir.  Qalinla§mi§  xromonemin  xUsusi  qeyri-adi  disk 
fonnali  strukturunun  9sas  flinksiyasi  90xlu  miqdarda  DNT-nin 
sintez  etmasidir.  Beb  bir  xasssnin  xromonemin  digsr 
hisssbrinin  malik  olmamasi  xususi  tosccub  dogurur. 

Bir  Sira  t9dqiqat9ilar,  xiisussn  Kasperson  xromomer 
zonasinm  zulala  DNT-nin  kondensasiyasi  kimi  baxir.  Bu  natics 
bir  Sira  bitkibrin  vg  heyvanlann  xromosomlanndaki 
xromomerbrin  lokuslarmm  six  spiralla§mi§  mikriskopda 
goriintulgrins  ssaslanir.  Xromosomlardaki  xromomerbrin 
mikrodisseks  metodu  ib  bir-birindon  ayiraraq  dartdiqda,  ipin 
differensasiya  olunmu§  stnjkturu  bir  cinsli  xromonem  ipina 
9evrilir.  Lakin  bu  metod  ils  xromosomun  diskodal  rayonunun 
bir  Sira  politen  xromomerbri  olan  zonalann  bir  cinsli 
spiralla§mami5  ipg  9evirm9k  mumkiin  olmur.  Bunu  diskodal 
zonanm  kasiyindski  spiralla^masi  dartilma  zamani  (formasini) 
saxlamasmdan  g5rm9k  olur.  Bozi  t9dqiqat9ilar  o  ciimbdon  ris 
iki  hipotezam  birb§dirib  bir  forziyyo  yaradaraq  beb  bir  tezis 
iroli  surtir  ki,  xromomerbr  real  struktur  olub,  onlardaki  iri 
dolaqlann  a9ilmamasi  (birinci  spiralla§ma  disklordo)  zamani 
spiralla§mam  mibyyon  etmok  99tin  olur.  iri  xromonem 
dolaqlan  tarn  a9ildiqdan  sonra  qalmla^mi?  V9  spiralla^mi? 
xromomer  zonalan  (disklori)  mu^ahido  edilir.  0m9b  gabn 
lampa  piltasino  banzor  strukturun  spiralla§mi§  xromonem 
zonasina  aid  edilmasi  sual  altmda  qalir.  Yuxanda  gostaribn 
t9dqiqat9ilann  bu  sahada  gordUklari  titanik  ijlara  baxmayaraq, 
onlar  xromomer  strukturunun  funksiyasma  va  amabgalma 
mexanizmina  tarn  aydmhq  gatira  bilmanii§br  va  sadaca  olaraq 
bu  strukturun  hansi  tar^bdan  oldugunu  gostarmaya  caht 
etmifbr.  Bmm  subyektiv  fikrimiza  g^ra,  xromomeiin 
qalinla§mi§  qalan  zonasi  he9  da  spiralla^masi  a9Jlmayan  sado 
struktur  olmayib  biotik  maddabrin  sintezindan  formala§an 
informasiyab  gen  bankinin  olmasi  daha  inandinci  g5rQntlr. 
Eleklron  mikroskopik  analizin  naticasina  gora  xromomerbr 
s^kkiz  uzununa  ipin,  ona  perpendkulyar  olan  qadar  da  ipin 
kasijmasindan  yaranan  tiind  rangbnan  tora  banzar  strukturdan 
ibaratdir.  Torabanzar  bu  zona  miiayyan  struktura  malik  olub, 
bl9ubri  mtixlalifdir.  Ipbrin  kasijma  n5qtasi  arasinda  masafa 
^yni  olub,  onlann  bir-bima  paralel  diizQmU  olur.  Mahz  bar  bir 
ipin  ona  perpendkulyar  kasijma  zonasinm  spiralla^ma  qalan 
struktum,  iri  dolaqlar  a9ilsa  beb  xromonemin  dartilmasi 
bu  saha  a9ilmir.  Hticeyranin  va  nuvanin  bOlUnrna 
fazalarmda  xromosomlann  strukturla§masuia  g5ra  mtixtalif 
vaziyystlar  dQ§masi  mexanziminin  a9ilmasi  diqqat  markazinda 
olmu§  va  olacaqdir.  HUce>Tabrui  boliinmo  bzalannin  bar 


tarafli  Oymilmasina  baxmayaraq,  onun  eb  tadqiq  oliinmamiy 
mexanzimbri  da  Vcwdir  ki,  6z  hallini  gnzloyir.  HUce>Talarin 
b^llinmasinin  tarn  mexanizmi  o  zaman  malum  olacaqdir  ki. 
xromosomlann  kimyavi,  fiziki  tabiatina  va  flinksiyasina  onun 
canli  b5lilnma  rnarbablarinda  malekulyar  va  gen  saviyyasinda 
aydinliq  gatirilsin.  Bununia  yana^i  sitoloji  va  sitogenetik 
metodlar  bOceyranin  bOlQnma  fazasmin  ardicilligini  dflzgUn 
qiymatbndirir.  Mitoz  va  mcyoz  prosesi  zamani  xromosomlann 
uzanmasi,  qisalmasi,  qalmla^masi,  nazikb$rnasi,  spiral  §aklina 
dU§masi,  genbrb  idara  olunan  dii§unQlmu§  90X  murakkab 
mexanzirnbrb  reproduktivliyini  sona  9atdirmasidir. 
Telefazadan-interfazaya  ke9id  marhabsinin  ba^Iangicinda 
spiralla§mi$  xromosomlar  tarn  a9ilmi§  vaziyyatina  du^ur.  Lakin 
adi  mikroskopdan  ke9an  i§iq  jliasmda  bu  struktur  bomogen 
rangbnmi§  mujahida  edilir.  Xromosomlann  reproduksiyasi, 
onlann  despiriuzasiya  vaziyyatinda  olduqda,  yani  S- 
marbabsinda  realla^ir.  Xromomerbrin  spiral  la§masi 
xiomosomlar  mitozun  profaza  marhabsina  ke9dikda  ba^layir. 
Onlarm  spiralla^masmdan  sonra  xromonem  dolaqlan  90X  six 
yigilaraq  kompakt  xromosomlan  olan  metafaza  marbabsina 
ke9irbr.  Bu  fazaya  xususi  qanjiqlarla  tasir  etdikda,  ipbrin 
xromosomda  hansi  vaziyatda  olmasmi  mti^ahida  etmak 
mlimkiin  olur. 

Nar  va  digar  9oxillik  bitkibrin  kOk,  meristem  va  digar 
qrupa  aid  (yumurtaliq  va  meyoz  prosesi)  hiiceyrabrinin 
byranilmasi  zamani,  a§agida  g5staribn  mexanzimlara  huceyra 
b^3lllnUr.  Mitoz  bolunmanin  sonunda  xromalidbrin 
rekonstruksiyasmdan  ikinci  nuva  formala^ir,  somatik  spiral 
a9ilir  va  onlarm  bu  fazada  harakati  mahdudla§ir.  Bunun  da  asas 
sababi  spiralm  tarn  a9ilniamasidir.  Spiralm  tarn  a9ilmamasi 
ikinci  mitozun  ba^lanmasmm  va  davam  etmosinin  asas 
gostaricisidir.  Beb  ki,  qaliq  spiral  mitozun  profazasinda  bir 
sikldan  digar  sikb  keidi  zamani  k5rpu  rolunu  oynayir.  Profaza 
va  pormetafazada  xromotidbrin  bir-birindan  aynlmasini 
mikroskopda  mii^ahida  etmak  miirnkun  olur  va  onlann  bar  bin 
ayriliqda  spiralla^a  bilirbr.  Buna  g5ra  da  onlan  xromotidbrin 
spiralla§ma  vahidi  kimi  da  g5tunnak  olar.  Xromosomlann 
profezada  qisalmasi  zamani  giiclii  spiralla§mi§  xromotidbrin 
qurtaraciqlan  sarbast  olduqlan  ii9un  asanbqla  a9ila  bilirbr.  Bu 
zaman  a9ilmi§  xromotidlar  yalniz  sentromerin  k5mayi  ib  bir 
ycrda  qalir.  Metafaza  marhabsinda  xromosomlann  nisbi 
spiral la?masi  yox  olur  va  bar  iki  xromotid  ipi  bir-birinin 
Qzarinda  paralel  vaziyyatda  dururlar.  Meyozda  .xiomosomlann 
iki  spiralli  xromonem  ipi  mikroskopda  mu^ahida  etmak 
mumkiin  olur.  Iri  xromonembrin  laqriban  8-dan  16  qadar  yuva 
yaradici  sargismm  xirda  spirallan  ona  perpcrndkulyar  olan 
xirda  spiralli  dolaqlan  amab  gatirir.  Xromosom  iplarinin 
spiralla§masmin,  a9ilmasuun,  qisalmasimn,  uzanmasmm  neca 
idiiia  olunmas!  va  oniui  amabgalma  mexanizmlarini 
aydmlai^idirmaq  miimkUn  olmadi  va  bu  prosesin  genbrb  neca 
idara  olunmasi  anla^ilmaz  qalir,  Xromosomlann 
qurtaracaqkirmm  xtuici  nuUiitin  tasiii  ib  a9ibnasi  az  inandinci 
gdrilniir.  Meyoz  prosesinda  qurtaracaqlan  qapab  xromosomlara 
da  tasaduf  edilir  va  onlann  da  sargilan  biza  malum  olmayan 
mcxanzimb  avibr  va  yigilir. 

Bi/im  subyektiv  fiki  iiniza  g5ra,  spirallajma  .xromosomun 
tokanialda  funnala^mi?  tabii  xiisusiyyati  olub,  onun  kimyavi 
komponentbrinin  fi/iki  va  kimyavi  xassalaii  ila  six  asibdir 
(DNl\  zQlal).  0n  mulmmu  isa  mikroskopik  savijyada  xromo¬ 
somlann  spiralla^masi,  submikriskopik  va  makromolekuiyai* 
saviyyabrda  nukleoproteid  elementlarindan  xiomosom 
daxilinda  rnuxtalif  pillabrda  iri  va  .xirda  yuvali  sargilan  yarada 
bilmasidir. 


Ill 


Xromonembrin  molckulyar  ssviyy^ds  spiralla^ma 
mexanizmiiiin  tadqiqi  zamani,  h9r  hansi  yeni  nstics  alda 
edilmsmi^dir.  Tadqiqatfilann  90XU  xroniosomlan  mikroskopik 
molekulyar  soviyysds  tsdqiq  edirbr.  B^zilori  onlarin  fiziki- 
kimysvi  tarkibins,  sitoloqllar  is9  mitozun  msrhsbbrino  daha 
90X  diqqat  yetirirbr.  Bunun  nsticssind^  bar  sahsiiin  t9dqiqat9isi 
spesifik  metod  ib  isbdiyi  qodar  hiiceyrsni  todqiq  edir  vs  onun 
tsbii  ijbysn  gen  xsritssinin  yaranma  mexanzimi  arxa  plana 
ke9irir.  Halbuki,  xromosomun  qan§iq  materialindan  rekon- 
stniksiya  oilman  canJi  strukturu,  iimuini  gen  xsritssindski 
genbrdsn  biridir.  Hiiceyi’s  abiotik  maddsbrdsn  canli  biotik 
maddsbri  nsinki  sintez  edii*,  horn  ds  maddsbrin  kompleks 
qarijigmdan  ozuniin  daxilindski  stmkturlarma  bsnzsr  yeni 
strukturlan  yarada  bilir.  Bu  strukturlaiin  arasinda  xromosomun 
sintez  olunmu§  materialindan  valideyinin  infonnasiyalanni 
dziinds  saxlayan,  onlan  digsr  strukturlara  ottii'sn,  aktivb§9n  vs 
valideyin  hliceyrsnin  son  mshsulu  olan  yeni  dogulan  hiiceyrsds 
olur. 

Xiomonembrin  spiralla^masi  onun  yaranma  mexa- 
nizmindsn  asili  olur.  Ki9ik  diametrli  90X  vs  az  sanqli  dolaqlar, 
spiralla§mi§  boyiik  dl9ulu  xromonemlsri  (prafazanin  mitoz  vs 
meyozunda)  vs  (metafaza  vs  anafaza)  bdyOk  diametrli  az 
sargili  xromonemlsri  smsb  gstirir.  Bu  cur  idars  olunma  prose- 
sinin  nizamlanmasinm  gendsn  asilibgma  he9  bir  §ubhs  qalmir. 
Lakin  xarici  muhitin  tssirindsn  bu  proses  surstlsns  vs  geciks 
bilir.  Aydin  mssslsdir  ki,  meyoz  vs  mitoz  mexanizmi  ib  yeni 
hticeyrsnin  yaranmasi  canli  orqanizmlsrds  vahid  mexanizm 
kimi  tskrarlandigi  U9un  bu  sistemin  msrhsblsrinin  ardicil- 
hginm  genbrls  idars  olunduguna  he9  bir  §ubhs  qalmir. 
Tsdqiqat9ilar  tsrsfmdsn  oyrsnibn  msrhslsbrin  ke9idins  aynlan 
vaxtda  hticeyrsnin  daxili  strukturlannin  ardicilligi  vs 
msrhsblbri  fasilssiz  ke9sn  vs  biri  digsri  ib  svsz  oilman  vahid 
sistemin  mikroskopik  goruntulsridir.  Bu  fazalarm  ba§lama- 
''mdan  mitozun  vs  meyozim  son  fazasma  qsdsr,  proseslsrin 
'^inds  kompleks  gen  qruplan  i^tirak  edir  vs  hsr  bir  gen 
pleksi  fimksiyasina  gors  digsr  gen  kompleksindsn 
Jsnsn  gen  sistemins  malikdir.  Mshz  bu  sistembrin  ardicil 
fasilssiz  aktivbjmssindsn  mitoz  vs  meyoz  prosesinin 
iyrs  daxili  bolunmssinin  faza  ardicilligi  yaranir.  Hiicey- 
lin  bdlQnmssi  zamam  onun  msrhsblsrinin  fasilssiz  ardicilligi 
fomosomlarda  yerls§sn  genlsrin  sitoplazmadaki  orqonoidbrs 
-turdOkbri  informasiyalara  ssaslanir.  Hsr  bir  msrhsbnin 
jbmssinin  dztinsmsxsus  vaxt  mtiddsti  vs  sayi  olan  ijlsk 
jenlsri  mdvcuddur  vs  bir  msrhslsds  aktiv  olan  genlsr  digsr 
msrhsblsrds  bu  kombinasiyada  passiv  halda  qalirlar.  Hsr  bir 
fasilssiz  bOlunms  msrhsbsinin  bir  gen  kombinasiyasmda 
orqnoidbrds  sintez  olunan  maddsbrin  proporsiya  nisbstindsn 
yaranan  119  5l9ulu  fszada  bir  konfiqurasiya  fsrdi  xarakter 
da§idjgi  09iin,  bu  kombinasiya  digsr  msrhsblsrds  ijtirak  etmir. 
Beblikls,  hticeyrsnin  bolunmssinin  ardicil  msrhslsbrinin 
yaranmasmda  i§tirak  edsn  vs  bir-bii‘inds  tskrarlanmayan  gen 
kombinasiyalannin  fsali>ystindsn  vs  hticeyrsdaxili  orqanoid- 
brin  aktivbjdimissindsn  hsr  msrhsb  119011  tskrarlanmayan 
maddsbr  sintez  olimur  vs  huceyrsdaxili  yeni  strukturlarin 
yaranmasi  nsticssinds  mitoz  bdlunmsnin  sonimda  ikinci 
huceyrs  yaranir.  Hticeyrsnin  bdltinms  msrhsblsrinin  fasbsiz 
bir-birini  svsz  etmssi  hOceyrsdaxili  orqanoidbiin  elastikliyins 
vs  hsr  msrhlsnin  oztinsmsxsus  sintezi  mshsuluna  ssaslanir. 
Tsdqiqa9ilar  iss  onun  mexanizmins  varmayib,  yalniz  sitoloji, 
vizual  gortintulsrin,  fiziki  vs  kimysvi  tsrkibinin  dyrsnilmssins 
ustiinltilc  verirbr.  Bunun  nsticssinds  hOceyrs  bOlunmssins 
nszarst  edsn  genlsrin  i§lsms  mexanzimi  dyrsnilmssi  svszins, 
sitoloji,  vizual  gdruntObrins,  fiziki  vs  kimysvi  tsrkibinin 


oyrsnilmssi  prosesi  on  plana  9skilir.  Nslicsds  miiozun  vs 
meyozun  bdlOnms  msrhsblsrinin  oyrsnilmssinin 
mexanizmi  arxa  planda  qalir. 

Xromonembr  boyllk  vs  ki9ik  dolaqlan  smsb  gstirmssins 
g5rs  onlar  plektonomik  vs  paranamik  qruplara  ayrihrlaj- 
(bdytik  vs  ki9ik  dolaq).  Tsdqiqat  zamani  mikroskopda  profaza 
msrhsblsrins  vizual  baxi§da  iki  xromatidin  bir-birins  sanlrna- 
smdan  nisbi  bdytik  spirali  olan  dolagin  yaranmasi  mti^ahids 
edilir.  Xromatidbrin  bu  ctir  dolaqlarinin  formala^masini 
plektonomik  tips  aid  etmsk  olar.  Onlar  metafazada  bir-birindsn 
aynlmirlar,  yaxud  a9ilmirlar.  Xromonemin  somatik  spirali 
paranemik  oldugu  u9un,  onlar  ssrbsst  bir-birindsn  aynla 
bilirlsr.  On  mtihtimu  iss  xromonembrin  bir-birindsn  ksnardaki 
sahsbrinin  ki9ik  diametrli  spiralla§masidir.  Bu  sahslsr  bimci  vs 
ikinci  gsrilmsnin,  peykin,  hetroxromatin  rayonlannin,  habels, 
xromonemin  differensial  spiral lajmasmin  sitoloji  gdriintti- 
bridir.  Aydin  mssslsdir  ki,  plektonomik  (iki  xromatid  bir-biri 
ib  dolaq  yaratdiqda)  vs  paranomik  (bir-birins  paralel  tsk-tsk 
spiralla^ma)  strukturlar  genlsrin  nszarsti  ib  yaranir.  Olbsttsdski 
bu  strukturun  realla^masinda  genisrdsn  ba§qa  muhitinds  tssiri 
90X  bdyukdtir.  Xromosom  iplsri  tarn  a9ildiqdan  sonra  genlsr 
sitoplazmada  aktivliyini  gdstsrs  bilir.  Mitozun  vs  meyozun 
metafaza  msrhsbsinds  six  spii*alla§mi§  xromosomlardaki 
genlsrin  aktivliyi  zsif  olur.  Ntivsdski  nukleotidbrin  (ba§Iangic 
faza)  profazada  (leptonema)  sintezi  bu  zaman  zsiflsyir  vs 
ziqonemada  bu  proses  tarn  dayanir.  Bunun  da  ssas  ssbsbi 
spiralla^mani  saxlayan  zonadaki  genlsrin  (DNT  matriks),  RNT- 
nin  sintezi  u9un  mslumatlann  gondsrmsmssidir. 

Mitoz  vs  meyozun  profaza  msrhsbsinin  ba§langicinda 
xromosomlann  huceyrsds  davrani^ini  vs  strukturunu  (filtirbrs) 
mikroskopda  mu§ahids  etdikds  onlann  hsr  birinin  iki 
differensasiya  olunmu§  mtirskksb  hisssdsn  ibarst  oldugu 
mti^ahids  edilir.  Bu  hisssbri  nuvs  boyadicilari  ib  rsnglsdikds 
sahslsr  euxromatin  (rsnglsnmaysn)  vs  hetroxromatin  (rsngls- 
nsn)  zonalara  ayrilir.  Rsnglsnmsysn  zonada  (euxromatm) 
orqanzimin  formala§masini  idars  edsn  aktiv  genlsrin  90x11 
yerb§ir.  Xromosom  ipinin  bu  zonasi  nuvsnin  sakitlik  dovTtinds 
despirelizasiya  olunaraq  aktivliyini  qoruyub  saxlayir. 
Euxromatin  rayonu  ib  xromomer  sahssi  arasinda  konyuqasiya 
prosesi  ba§  verir  vs  bu  sahsnin  biokimysvi  cshstcs  90X  gticlti 
differensasiya  olunmasina  syani  subutdur.  Hsr  iki  rayonun  sn 
ki9ik  hissssLnin  (ipin)  itirilmssi  hticeyrsnin  mshv  olmasma 
gstirib  9ixanr.  Xromomer  ipinin  distal  vs  proksimal  sahssindsn 
hetroxromatin  zonasi  yaranir  vs  onun  ssas  xususiyystlsrindsn 
biri  9oxlu  miqdarda  ipi  daima  spiralla§mi§  vsziyystini  qoruyub 
saxlami^dir.  Hstta  ntivs  sakit  vsziyystini  aldiqda  beb  bu  zona 
sintez  nsticssinds  90X  massivli  histon  DNT  kutbsini 
(tandemin)  smsb  gstirir  vs  bu  tandem  ipinin  hetroxromatid 
zonasinin  kimysvi  differensasiyasi  zsif  oldugu  U9tln  ipbrarasi 
konyuqasiyasi  ba^  vermir.  Bu  ipin  90X  ki9ik  hissssinin 
deformasiyasj  htice\Tsnin  dlumims  ssbsb  olui*.  Hetroxromatin 
rayonunun  spiralla?ma  sikli  vs  DNT  tsrkibi  labil  olub,  aklivliyi 
genin  nszarstindsn  olur.  Muhitin  msnfi  tssirindsn  bu  zonada 
zulal  vs  DNT-nin  sintezinin  miqdannin  azalmasi  ib  nsticslsnir. 
Hetroxromatin  rayonunda  ingibitorlann  tssirindsn  yaranan 
zsdsbr  ona  yaxm  olan  euroxrornatin  rayonunun  keyfiyystins 
tssir  edir*.  Hetroxromatin  rayonunun  formala^masi  zamani 
idenlik  genlsrin  iski'arlanmasi,  onkirin  yaranmasina  slavs  ^srait 
yaranir.  Hsr  iki  zonaya  abiotik  tssirbrdsn  ox§ar  effektin 
yaranmasi  az  inandirici  gOrtintlr.  BtitQn  bunlara  baxmayaraq, 
hetioxromatin  rayonunun  xromosomda  hansi  funksiyam 
da^imasi  dsrkedilmsz  qalir.  Biz  yuxarida  dsfslsrb  gostsrimi^ik 
ki,  xromosom lar  genetik,  kimysvi  vs  fiziki  xasssbrins  gdrs 


maxtalifdir'ar-  Onlari  asas  rangbyici  ila  boyadiqda  sahalari 
mtixtalif  rengbnirbr.  Xromosomun  bazi  sahabri  90X  tUnd, 
digar  sahabri  isa  90X  zaif  rangbnir  (euroxromatin  sahasi)! 
Hetroxroniatin  sahasinin  tUnd,  euroxromatin  zonasinm  zaif 
rangbnmasinin  xromomerbrin  yalniz  spiralla§masmdan  asih 
olaraq,  yani  ip^  a9ilib-yigilmasina  gdra  (qiymatbndirma) 
veribn  farziyya  90X  hallarda  yanlijliqlara  gatirib  9ixanr.  0gar, 
hetro  va  euxromatm  saliabrinin  terkibi  va  proporsiya  nisbatl 
bircinsli  maddadan  ibarat  olsaydi,  onda  xromomer  ipbrinin 
biitiin  sahabri  barabar  bir  tonda  rangbnmi§  olardi.  Meyozun 
profezasmin  biitiin  marhabbrinin  dyranilmasi  naticasinda  bela 
qanaata  galmak  olar  ki,  har  iki  sahanin  canli  maddasinin 
proporsiya  terkibi  va  genetik  cahatca  strukturu  milxtelifdir. 
Hetroxromatin  rayonu  genetik  cahatca  tarn  inert  olmasi  az 
inandinci  gOrilnur.  Bunun  da  asas  sababi  bu  rayonun 
lokuslanmn  euxromatm  rayonu  kimi  ox^ar  informasiyali  motor 
strukturunun  a9ilib-yigilmasi  miilahizasindan  ba§qa,  digar 
fektlar  yox  daracasindadir.  Hetroxromatm  zonasmdaki  genbr 
yaqin  Id,  biza  malum  olmayan  mexanizmlar  ib  orqanizmin 
formala?masmda  ijtirak  edirbr. 

Yabani  bitkibrin  mitoz  va  meyoz  prosesini  oyranarkan, 
milxtlif  i?iq  ke9irici  filtirbrdan  istifada  etmakla,  onlann 
xromosomlanndaki  bazi  kamiyyat  va  keyfiyyot  gostaricibrina 
aydmliq  gatirmak  mUmkiin  olur.  Bu  bitkibrin  xromosomlanni 
ox  boyu  asas  ranglayicibrb  rangbdikda  ttlnd  rangbman 
(hetroxromatm)  va  rangbnmayan  (euroxromatm)  zonalara 
aynlir.  Bu  zonlar  miixtalif  genetik  xassaya  malikdirbr. 
Gwalbr  tadqiqat9ilar  hesab  edirdibr  ki,  hetroxromatm  zonada 
genlar  yoxdur  va  biltUn  genbr  xromosomun  ranglanmayan 
zonasmda  yerbjir.  Bizim  subyektiv  fikrimiza  gbra,  takamUl 
prosesinda  formala§mi5,  xromosomda  lazim  olmayan 
maddabri  bztinda  yiik  kimi  da§imasi  qeyri-mtlmkUndtir. 
Nukleproteid  ipbrinda  xromosom  boyu  genbrin  mtixtalif 
variasiyalar  ib  dCizumti  olur.  Hetroxromatm  va  euroxromatm 
sahabrinin  rangbnmasina  gora  sarhaddin  yaranmasi,  onun 
terkibi  ib  alaqadardir.  Euroxromatm  rayonundaki  genlar 
kompleks  90X  miirakkab  mexanzimla  ijbyir  va  bu  mexanizm 
zlilallann  niivada  va  sitoplazmada  sintezina  asaslanir.  Bu 
sahanin  hiiceyradaxili  funksiyasi  DNT-m-RNT  ziilal  sintez 
mexanzmi  atrafli  Qyranilmi§dir.  Lakin  burada  da  bir  sira  hallini 
t^mayan  masabbr  vardir  ki,  onlar  indi  da  6z  hallini  gozbyir. 
Hetroxromatm  zonasmda  da  genlar  sentromeraya  qadar 
yerbjir.  Lakin  onlann  fimksiyasi  DNT-m-RNT-zillal  sintez 
mexanizmindan  farqli  sistem  oldugu  U9iin  tadqiqat  ijbri 
zamaru  daha  90X  maraq  dogurur. 

Sublikroskopik  saviyyada  xromosomun  analizina 
ke9mami$dan  onca  tecriibaya  calb  edibn  bitkibrin 
xromosomunun  inca  strukturunda  hiiceyranin  bdlunma 
fazalanna  tani§  olaq.  Malumdur  ki,  xromosom  bir  ne9a 
nukleproteid  ipindan  ibarat  olub  spiralizasiya  va  despiralizasiya 
zamaru  hticeyra  bOlUnma  siklini  dayi^arak  bir  fonnadan,  digar 
formaya  ke9ir.  interkinetik  niivada  xromosomlar  maksimal 
despralizasiya  (ipbri)  olunurlar.  Xromosomun  an  azi  iki 
xromonemi  olur  va  onlardan  har  biri  huceyra  siklLnda 
reproduksiya  olunurlar.  Profazada  xromosomlar  uzununa  iki 
yanm  hissadan  ibarat  olur  (xromotid).  Har  bir  xromatida  iki  va 
yaxud  dOrd  xronomen  olur.  Xromatidin  yanm  hissasindaki 
ipbrdan  biri  anafazada  xromosoma  9evrilir  va  aks  qUtba 
horakat  edir.  Metafazanm  bajlangicmda  xromosomlar 
niaksimal  spiralla§nu5  hahna  ke9irbr,  telefazada  isa  ipbr 
dispiriiizasiya  halma  dU§Urbr  va  interkinetik  niivada  iki  qat 
despiralizasiya  olunmuj  ipbri  amab  gatirirbr.  lakin 
xromosomun  uzununa  boyu  hissabrinn  hamisi  eyni  anda 


spirallasmasi  ba§  vemiir.  Xromo,soinlarda  biz  eb  hissalari 
mU§ahida  ctmi§ik  ki,  hamin  hissabr  de.sprilizasiya  olunmurlar. 
Onlann  xromatidi  cisimcik  hahna  dil$(irbr  (hetroxiomaiin 
hissabr).  Interkinetik  niivada  mll§ahida  edibn  hissabr 
xromosomim  hetroxromatid  rayonlandir.  indi  da  bu  rayonun 
orqanizmin  formala§masmda  hansi  flinksiyani  dasidigi  sual 
altindadir?  Uzun  ilbr  bu  zonanm  tedqiqati  zamani  mQayyan 
edilmijdir  ki,  alamatbra  cavabdeh  olan  zonalar  desplrelizasiya 
olunan  rangbnmayan  hissabrda  cambjir.  Hetroxromatid 
zonadaki  genbrin  beb  bir  xtlsusiyyati  olmadigi  ll9un,  bu  zonlar 
tedqiqat9ilar  tarafmdan  fealiyyatsiz  zonada  adlandirmi§lar.  0n 
muhiimll  isa  bu  zonadaki  hissabr  arasinda  konyuqasiya  ba§ 
verir.  Buiadan  da  beb  naticaya  falmak  olur  ki,  hticeyra 
nlivasinin  hetroxromatin  rayonunun  idnetik  lokuslan  olur  va 
nQvada  onlar  homoloqlar  jaklindadirbr.  Digar  terafdan  bu 
rayon  digar  hissabra  nisbatan  aktiv  olub,  xarici  mtihitin 
tasirbrina  hassasdirlar  va  tarkibindaki  nuklein  tur5usunun 
miqdan  rangbnma  sahasindan  asili  olaraq  dayijir.  Ntivacik  bu 
rayonun  sahasindan  formaIa§ir  va  ingibitorlann  xromosoma 
tesirindan  bu  hissabr  qinlmalara  daha  tez  maruz  qalir. 
Euxromatm  zonalannm  ipbri  desprilizasiyaya,  interkinetik 
niivada  yllksak  aktivliya  va  fiinksional  dilferensasiyaya  malik 
olub,  lokuslan  cUt-cUt  konyuqasiya  olunur.  Bu  zonada 
orqanizmin  alamatbrina  cavabdeh  olan  genlar  camb§ir. 
Tadqiqat  zamani  mitozun  anafazasmda  va  telefazasinda 
xromosomun  spiralla§masmi  daha  tez  mikroskopda  mll§ahida 
etmak  mtlmkiln  olur.  Meyozun  metafaza  marhabsinda  iki  ipi 
va  ki9ik  spirali  gOrmak  mtlmktln  olur.  Meyozun  leptonema  va 
paxinema  marhabsinda  xromosomlann  uzununa  boyu 
bircinsli  olmadigi  mllsahida  edilir.  Bu  fazalarda  despiralizasiya 
olunmu§  xromosom  ipbrinin  ayn-ayn  qollanni  immersiya 
yaginda  90'  mikroskopda  mu§ahidasi  zamani  muxtalif  5l9ulu 
sixla§mi5  zonalara  tasadQf  edilir  va  bu  zonalar  mtixtalif 
daracada  rangbnirbr  (xromomerbr)  sentromera  yaxin  sahada 
daha  90X  xromomer  olur.  0gar  xromomerbrdan  biri 
zadabnirsa,  digari  onu  avaz  eda  bilir.  Beblikla,  xromosom 
zulal  ipina  dezoksinukletidin  kompakt  dolaq  §aklinda  yaranan 
spiral  strukturudur. 

MUxtalif  rangbyicibrdan  istifada  etmakla  dezok- 
siribonukleotid  tur§usuna  xromomerbrda  va  onun  davami  olan 
90X  SIX  spiralla§mi$  xromonemlarda  tasadtlf  edilir.  Beblikla 
xromosom  uzununa  boyu  mtixtalif  sahabri  differensial 
spiralla§mi5  genetik  cahatca  mtixtalif  flinksiyali  sin.xron  va 
asinxron  faaliyyat  gOstaran  stnikturdur.  Bizim  gbstaribn 
bitkibrin  meyozunun  profazasinm  marhabbrinin  sitogenetik 
analizi  onu  gosterir  ki,  politen  xiomosomlarda  oldugu  kimi, 
meyva  bitkibrin  xromosom  strukturlarmm  bir  hissasi  90xlu 
miqarda  diskbrdan  ibarat  olur.  Mahz  buna  gbra  do,  bu  zonanm 
dolaqlan  eb  bir  vaziyyata  dtl§malidir  ki,  bradaki  aktiv 
genlar,euxromatm  rayonunda  yerlajan  a9ilmi§  dolaqdaki  (iri) 
genlara  kimi  (paralel  olaraq)  bz  funksiyalanni  yerina  yetira 
bilsinbr. 

Bas  disklardaki  genbr  triplet  jaklina  iri  dolaqlan  tarn 
a9ilan  euxromatm  zonalaiin  genbrina  paralel  neca  aktivb?irbr? 

Euxromatm  zonanm  genbri  olan  iri  dolagm  a9ilmasi  va 
onlann  aktivla^masina  uygun  hetroxromatm  zonanm 
diskibrindo  cambjan  va  tarn  farqli  mexanizmb  aktivbjan 
genbr  informasiyalarmi  qeyri-niaddi  §akilda  hiiceyrbrdan  yeni 
strukturlann  qumlmasinda  (paralel  olaraq)  ijtirak  edirbr. 
Euxromatm  zonadaki  genbri  olan  iri  spiral  dolaqiar 
a9ilmadiqda,  har  iki  zonanm  genbri  paralel  olaraq  passivliyini 
sinxron  qoniyub  saxlayir.  Profazanin  mikroskopda  sitoloji 
gbrilntiilari  onu  gstarir  ki,  iii  spiralda  a9ihr,  lakin  gen  zonanm 
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ki?ik  radiuslu  dolaginin  aftlinasi  az  inandirici  gdrUnili-.  Ola 
bilsin  ki,  ham  euxromatin,  ham  da  hetroxromahn  rayonunun 
bir-birinin  perpendkulyar  olaii  ki9ik  radiuslu  dolagi  aktivlik 
dbvrilnda  pmjin  kimi  a9ihb-yigilsm.  Lakin  har  iki  sahanin  ki9ik 
spiiBlmin  aktivla§ma  zamani  tarn  a9tlmasi  qeyri-mtlmkUnUr. 
GOstarilon  iki  muxtalif  funksiyali  mexanizmi  olan  iki  sahanin 
ki9ik  dolagmin  a9ilmasi  sonda  mlli-akkab  gen-motor  yadda§inin 
pozulmasma  gatirib  9ixarmi§  olardi.  Belalikla,  profaza 
marhalasinda  xromosom  iplarinin  iri  dolaqlanmn  a9ilmasi 
aninda  har  iki  zonamn  mUxtalif  mexanizmi  olan  genlari 
aktivlajma  dSvrunda  xromosomlann  bu  cur  fiziki 
faaliyyatindan  yararlanmif  olur.  Lakin  biz  bir  daha  takraran 
qeyd  edirik  ki,  profaza  marhalasinda  genlar  yerla$an  zonamn 
90X  ki9ik  dolaqlan  aktivla§ma  dOvriinda  a9ilmir.  Funksiyasi 
90X  bbyllk  olan  va  orqanizmin  strukturla§masma  nazarat  edan 
hetroxromatid  zonamn  ki9ik  diametrli  tarn  a9ibnayan  sahasi 
dalia  bdyUk  mas?taba  puijin  kimi  a9ilib  yigilma"  xassasina 
malik  olmasidir.  Bu  zaman  bu  sahadaki  genlarin  90X  hissasi 
triplet  §aklinda  porsiyalarla  asinxron  va  sinxron  faaliyyat 
gOstarirlar  va  onlar  a§agi  diapazonda  i§layir.  Mahz  bu  cUr 
mexanizm  ila  hetroxromatm  zonalanndaki  genlarin 
feliyyatindan  bela  tasawtir  yaramr  ki,  onlar  uiertdirlar.  Burdaki 
genlarin  faaUyyati  sintez  sistemindaki  allel  cutluyu  §aklinda 
olmayib,  qeyri-maddi  triplet  genlarin  signal  §aklinda 
orqonoidlara  (m-RNT  ijtirak  etmadan)  ortiilur.  Buna  misal 
olaraq  hQceyranin  bblUnma  marhalalarinin  ardicilligmin  bu 
genlarin  ijtiraki  ila  idara  olundugunu  gOrmak  olar. 

Euroxromatm  zonamn  genlari  isa  purin  va  primidin 
asaslarmm  tsiplet  §aklinda  ardicilhgina  asasan  m-RNT 
matriksinin  bilavasita  vasita9iliyi  ila  zulal-lipid-geni 
formala^mamjj  DNT-nin  sintezinda  ijlii-ak  edirlar.  Bas  euro  va 
hetroxromatm  zonalanndaki  farqli  mexanizmlari  olan  va  bir  ip 
Ozarinda  faaliyyat  gbstaran  muxtalif  flmksiyali  genlarin 
xromosomda  ijlama  prinsipi  neca  yaramr?  Biz  yuxanda  qeyd 
etdik  ki,  euroxromatm  zonasinda  bir-birina  paialel  yerla§an 
genlar  xromomerin  iki  dolagimn  (iri)  a9ilmasmdan  sonra 
aktivlajirlar  va  iplarin  uzarinda  ki9ik  90X  qisa  diametrli  spiralm 
a9ilib-yigilmasi  naticasinda  gen  zonasmm  yadda§  sistemindan 
informasiyalan  m-RNT-ya  btUra  bilir.  Bir-birina  niifuz  edan 
paralel  ziilal  DNT  materialmdan  yaranan  tiind  ranglanan 
disklarin  bir-birina  niifliz  va  aynlma  sistemina  malik  olmasma 
asasan  va  ki9ik  diametrli  a9ilmayan  sipiralm  yadda§ 
sistemindaki  informasiyalan  m-RNT  araliq  Oturma  material! 
ijtirak  etmadan  sintez  olunan  materiallardan  yeni  yaranacaq 
hiiceyra  strukturlannm  formala§masini  nazaratda  saxlayir. 
Bununla  yana§i  hetroxromatm  zonamn  genlari  huceyranin 
bolunma  marhalalarini  va  istiqamatlarini  nizamlayir. 
Adaptorlarm  i§tiraki  ila  hliceyradaxili  orqanoidlarin 
faaliyyatindan  orqanizmin  xromosomlarmda  yerlajan  va  onu 
formala§diran  gen  xaritasinin  yadda§indaki  informasiyalan 
sinxron,  asinxron  proporsiyalarla  realla§maga  bajlayir.  Bu 
zonadaki  genlar  allel  va  triplet  ^aklinda  aktivlojarak 
informasiyalanm  m-RNT-siz  reall^dira  bilirlar. 

^omosomlardaki  genlarin  allel  §aklinda  aktivlajmasinin 
ilmumi  mexanizmi  malum  oldugu  U9un  onu  takrarlamaga 
ehtiyac  qalmir.  Har  iki  zonanm  i§lak  genlarini  son  mazmununa 
gbra  iki  qmpa  ayirmaq  olar.  Onlardan  birinci  qrupa  aid  edilan 
(purin  va  p^idin  asaslarmm  triplet  faaliyyati)  monofimksional 
geidardir,  ikinci  qrupa  isa  triplet  jaklinda  faaliyyata  gbstaran 
polifunksional  genlardir.  Bizi  isa  asasan  polifunksional  genlarin 
faaliyyati  daha  90X  maraqlandirdigi  u9un  onlarm  i§lama 
mexanizmina  diqqat  yetirak.  Bu  genlar  asasan  huceyranin 
bblunma  marhalalarini  meristemdan  garilma  zonasma  ke9an 


hUceyralarin  U9  alamatini  sinxron  dayisan,  toxuma  yaradan 
huceyranin  bblUnma  istiqamatini  nizamlayir  va  onlar  09  gen  6 
allel  §aklinda  sinxron  faaliyyat  gbstarir.  Bununla  yana^i  triplet 
sinxron  l§lak  genlar  orqanizmin  orqanlarmdan  takrarolunmayan 
toxumlarin  U9  bl9Uia  fazada  yerla^masina  nazarat  edirlar.  Farz 
edak  ki,  yarpagm  bir  formasi  onun  daxilindaki  14 
takrarolunmayan  toxumanin  Q9  bl9QlU  fazada  mUxtalif 
dUzUmUndan  yaramr.  Bu  prosesda  amala  gatiran  hUceyralarin 
sayi  bnam  da§iyir.  Har  bir  takrarolunmayan  toxumanin 
yarairmasinda  yalniz  bir  hUceyra  differensasiya  zamam  09 
bl9usUnO  sinxron  dayi^a  bilir  va  takrar  olunmayan  huceyranin 
mitoz  bblUnmalarindan  yalmz  bir  toxuma  yaramr.  Ola  bilsin  ki, 
bu  mexamzmin  i^a  dU§rnasi  zamani,  bir  va  daha  90X  huceyra 
mUxtalif  cUr  differensasiya  olunduqdan  sonra  bir  ne9a  takrar 
olunmayan  toxumalan  yaratsm. 

Meyozun  profaza  marhalalarini  nar,  yulgun,  UzUm  va 
digar  yabanilarda  byranilmasi  naticasinda  mUayyan  edilmi^dir 
ki,  euxromatin  va  hetroxromatm  sahalarinda  genlarin  faaliyyat 
zonlari  iki  mUxtalif  funksiyali  diskret  gen-informasiya 
sistemidir.  Onlarm  har  birinin  gen  motor  sisteminin 
bzUnamaxsus  diskret  aktivla§ma  va  passivla§ma  mexaniznlari 
mbveuddur.  Euxromatin  zonamn  genlari  o  zaman  aktivla5a 
bilirlar  ki,  paxmemada  xromosom  iplarinin  dolaqlan  tarn 
a9ilmi5  vaziyyatinda  olsunlar.  Bu  zaman  sitoplazmadaki 
orqonoidlarin  faalligi  dafalarla  yUksak  olur.  Lakin  ipin  digar 
hissalarinin  dolagi  tarn  a9ilmi5  vaziyyatini  almir  va  a9ilmayan 
zonanm  gen-motor  infoimasiya  sistemi  olmasma  subha  qalmir. 
Hetroxromatm  zonamn  diskvari  sipiral  ipi,  xromatid  ipinin 
digar  zonasmdan  strukturuna  gbra  farqlanan  bir  hissasi  olub, 
paxmema  marhalasinda  mikroskopda  qalmla^mi.?  disklar  bir 
spiralli  gbriintUlari  yaradir.  Bu  iplar  (dolagi  qapah)  bir-birina 
dolaqlararasi  bo§luq  vasitasi  ila  nufliz  edarak  bir  dolaga  banzar 
strulauru  yaradirlar.  Mahz  diskdaki  bir-brina  nUhiz  edan  iki 
spiral  paxmema  marhalasinda  bir-birindan  enina  ayrilaraq 
takrar  yigi la  bilirlar. 

Bu  prosesin  davami  zamani  xromosomdaki  diskin  gen 
sahalari  Ufdriilan  jar  yaxud  ellepoid  formasina  9evrilirlar  va 
yenidan  yigilirlar.  Bu  proses  genlarin  faaliyyati  zamam 
takrarlanir.  Bu  zonlann  sintezla  bagliligim  sitoplazmadaki 
orqonoidlarin  aktivlasmasindan  va  zulal  qruplanmn  huceyrada 
sintezdan  sonraki  artimmda  mU§ahida  edilir.  Lakin  euxromatm 
va  hetroxromatm  rayonundaki  i§lak  genlarin  fimksiyasma  gbra 
muxtalif  olmasi  spiral  Uzarinda  bir-birina  banzamayan 
infotmasiyah  gen-motr  strukturunu  yaratniasidir. 

Euxromatin  vo  hetroxromatm  zonalarin  bir-birina 
banzamayan  miixtalif  funksiyali  genlari  (sinxion)  bir-birindan 
asili  olmayan  mQxtalif  strukturlu  sistemlarla  flinksiyalai'ini 
yerina  yetirilar.  Euxromatin  zonanm  gen- motor  sisteminin 
informasiyalan  nilvada,  siloplazmada,  zulal-fennent  va  digar 
maddalarin  sintezinda  faaliyyat  gdslarilarsa,  hetroxromatm 
zonanm  gen-motor  informasiyah  genlari  hiiceyiadaxili 
strukturlarm  yaranmasmda,  hUceyralarin  bolunma 
istiqamalinda,  differensasiyasmda  va  toxumalaiin  u?  dl^UlU 
fazada  ycrlai;;mosinda  faal  rol  oynayirlar.  Qeyri-material 
funksiyani  da^iyan  bu  genlar,  euroxromatm  zonanm  genlari  ilo 
eyni  anda  faaliyyai  gUstardiklari  U^Qn,  bela  tasavvur  yaramr  ki, 
hetroxromatm  rayonunda  yeiiajan  genlar  inertdirlai*.  Lakin 
bizim  apardigimiz  sitoloji,  sitogenetik  mujahidolara  asasan,  har 
iki  rayonda  yerlajan  bir-birina  banzamayan  muxtalif  stiTikturlu 
gen  sistemlarina  uygim  funksiyalan  mdveuddur.  Eur'oxromalin 
zonanm  genlari  maddi  material  sintez  sistemina  asaslanir, 
hetroxromatm  zonanm  genlari  isa  qeyri-maddi  funksiyanin 
da^iyicrsidirlar.  Bir  daha  qeyd  edirik  ki,  har  iki  zonanm 
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mUxtalif  genlari  siaxron  fsaliyyat  gOstardikbri  o^un  yaltiiz 
euxamiatin  rayonunun  genbrinin  fakt  olaraq  siniezda  rolu 
mUjaliid?  olunur,  hctroxromatm  zonadaki  genbri  isa  qeyri 
niaddi  funksiyaiim  da§ijncisi  olduqlan  UfUii,  bcla  lasawtir 
yararur  ki,  hamin  zonanm  genbri  passivdirbr. 

Eux-romatm  z»namn  genbri  xroniosom  iplari  ac.lmis 
vOT>yatmda  olduqda  (bOytlk  dolagm  ayilmasi)  onun 
struktumnun  informasiya  toplum  hissasi  purin  va  primidin 
asaslannin  triplet  ardiciUiqlannm  zQlalla  qan?.q  stniktnrunun 
sitoplazmada  foaliyyatma  asaslaiursa,  hetroxroinatin  zonanm 
disklandaki  genlar  hiice>Tanin  meyoz  va  mitoz  inarhalalarinin 
ardicil  kefmasma  nazarat  edirlar.  Bununla  yanasi  onlar 
hucejTanin  119  dl9Ulii  fazada  hansi  istiqaniata  bOlUnniasina 
differensasiyanm  yaranmasma  nazarat  edirlar.  Bu  genlar  triplet 
jaklinda  mtlxtalif  kombinasiyalarda  (allel  cUtlUyU)  sinxron 
faaliy>'at  gdstarirbr.  Ola  bilsin  ki,  genbrdan  biii  hetroxromatin 
digar  sahasmdan  sinxron  aktivb?a  bilsin.  Mahz  buna  gbra  da 
profeza  marhabbrinda  xromosonilann  dolaqli  ipbri  (iri 
dolaqlar)  tam  a9ilmi§  vaziyyatini  aldiqda,  hetroxromatin 
zonanm  qapali  diskbrini  yaradan  spirallararasi  bo§luqda,  bir- 
birina  nufuz  edan  iki  spiralin  faaliyyata  ba§lamasi  anmdan  bir- 
birindan  aralamrlar.  Euroxromatin  zonamn  profezada  uzununa 
a9ilan  bir-birina  paralel  iki  dolaq,  anmdan  hetroxromatm 
rayonunda  qapah  diskinin  iki  spirali  bir-birindan  aralamrlar. 
Beblikla,  profaza  marhalbrinda  euxromatm  rayonunun 
iplarinin  qurtaracaqlm-  tam  a9ildiqda  hetroxromatm  rayonunun 
q^i  disklarinin  sipirah  eyni  anda  bir-birindan  aynldiqda,  har 
iki  zonanm  genbrinin  aktivb$masi  ba§  verir. 

Hetroxromatm  rayonunun  qapah  diski  yaradan  iki  spirali 

bir-birindan  aynldiqda  genlarin  aktivbjmasi  ba§  verir.  Har  iki 
zonanm  genlari  mahz  prafazada  eyni  anda  aktivb§irbr. 
Euxromatm  rayonundaki  genlarin  aktivbjmasi  va  sintez 
prosesinin  bu  strukturla  90X  six  asihligi  mexanizmi  hartarafli 
bdqiq  olunmujdur.  Lakin  hetroxromatin  zonadaki  (sendomera 
yaxm  zona  daxil  olmaqla)  genlarin  faaliyyat  mexanizmina  dair 
aparilan  tadqiqat  i§brinm  naticalari  yox  daracosindadir. 

Hetroxromatm  zonadaki  genlarin  qeyri-maddi 
(fomiaamalagalma,  difFerensasiya,  hiiceyrabrin  bOliinma 
istiqamati,  faza  ardicilliqlannin  nizamlanmasi  va  s.)  proseslarin 
nizamlama  mexanzimi  a§agidaki  kimidir.  ilk  nOvbada  bitkinin 
meristemboyu  hUceyrabrinin  bazi  xassabrina  diqqat  yetirak. 
Bitkinin  kdk,  budaq,  gbvda  va  digar  orqanlarinm  hiiceyrabri  0 
vaxta  qadar  bbliintlrbr  ki,  budagin,  govdanin,  boy  noqtesinin 
htoyrabri  ya  generativ  sferam  yaradir,  ya  da  budagm  119 
hissasi  quniyur.  Bu  hUceyrabr  garilma  zonasma  diijana  qadar 
sferik  formasmda  olur.  Onlarm  arasmda  toxumadaxili 

Uceyrabr  kimi  yapijqanliq  xtisusiyyati  va  rabita  olduqca  zaif 
olur. 


Meristem  hUceyrabrinin  an  miihum  xassasi  kokiin 
garilma  zonasma  dU^masina  qadar  sferik  formasmi  bdlUimiabr 
^^^‘rnani  qoruyub  saxlamasidir.  Bu  hUceyrabr  mekistemda 
q^larsa,  demali  onlar  sferik  formani  qoniyub  saxlayirlar. 

fdar  sferik  formani  dayijarak  coxbucaqli  fbrmasini  aldiqdan 
kftt^  zonasma  dU^urbr.  Beblikla  mUxtalil  bilkibin 

meristem  boy  hUceyrabrinin  mikroskopda  sitoloji 
analizindan  sonra  mUayyan  edilmijdir  ki,  bu  hUceyrabr 
menstemda  mUvaqqati  qalmalanna  baxmayaraq,  iki  qrupa 
ayruirlar.  Birinci  qrupdaki  hUceyrabr  sferik  formasmi 
ayaraq  meristem  zonasinda  qalanlar,  ikinciqrujia  aid  edilan 
^  ceyrabr  difFerensasiya  olunaraq  U9  UlyUsUnu  sinxron 
3y>5arak  garilma  zonasma  dUjanlardir.  Mersiternda  qalan 
X  ceyrabrm  (sferik  formada  olanlann)  loxuma  yaratmaq 
^lyyati  olmur.  Bunun  da  asas  sababi  bu  huceyiabriii 


SitopUuiniLsmda  ycrl.i^an  orqonoidlardan  rckombinativ  sistemin 
yaranmamasi  va  Ottlrtlbn  informasiyaiann  sitoplazmadaki 
msbatbrmin  sabit  qalmasidir.  Qisasi  bu  hUcevralarda  fornia 
amabgalma  proscsina  nazarat  edan  genlarin  faaliyyat 
gUstannainasidir 

Meristemm  boy  inki^af  zonasinda  qalan  hUceyrabrin  bir 
lussasi  interlazada  olur  va  hacmbri  telefa/.adaki  hUceyrabrdan 
iki  dafa  bUyilk  olur.  Bu  hUceyrabr  meristem  zonasinda 
qalirlaisa,  formasmi  dayi5mirbr,  sferik  formani  qoruyub 
saxlayirlar.  Sferik  foimali  bu  hUceyrabrdan  iki  bir-birina 
peipendkulyar  ox  kepirsak.  onda  dtird  bir  tarafi  qcivs  olan  dUrd 
Uybucaq  alinir.  Bu  saliabrin  har  birindaki  orqonoidbra 
gUndaribn  infoimasiyalar  eyni  oldugu  Uyun  huccyranin 
bOlUiimasinin  ixtiyari  dUrd  istiqamati  da  eyni  olur 

Masabn,  farz  edak  ki,  huceyranin  sitoplazmasi  dOrd  eyni 
qbvUslii  Uybucagm  bir  bucaginm  sahasina  gUndaribn 
in  formas  iyalardan  oradaki  orqonoidbrin  aktivla^masi  va  hamin 
istiqamata  bdlunma  sistemi  yaramr.  Nuvadan  bu  bucaqiarm 
birinin  sahasina  genlarin  nazaratindan  asili  olaraq  istanibn 
qadar  informasiya  ddrd  qUvsU  olan  U9  bucagin  birina  gfindarib 
bibr.  Bu  prosesda  digar  qdvuslu  uy  bucagin  sahasindaki 
orqonoidbra  da  infomiasiyalar  otiirUb  bibr.  Har  bir  qUvUslu 
dord  U9  bucagin  sahasindaki  orqonoidbrin  miqdan  dayi^madiyi 
Uyiin,  istanibn  qUvuslii  bucagin  istiqamatinda  mitoz  bOlunmada 
sferik  formal’.  hUceyrabr  yaramr  va  bu  tipli  hUceyrabr  hamiya 
sferik  formada  qalir  va  aralannda  yapi5qanhq  xassasi  olmur. 
Merislemaaki  bu  hUceyrabrin  bir  hissasinin  garilma  zonasma 
ke9masindon  va  U9  UlyUsUnUn  sinxron  dayijmasindan  sonra 
onlar  toxuma  yaratmaq  xassasi  olan  hiiccyrabra  9evTilirlar. 

Bu  tipli  U9  0l9UsunU  sinxron  dayi^miy  (fonnasmi, 
ol9UsUnO  VO  bUlUnma  sayini)  differensasiyaya  ugramij 
hUceyrabrdan  bir  va  bir  0093  toxuma  yaramr.  Bu  prosesin 
gediji  ziqotdaki  hUceyrabrin  rU§eyima  yevrilmasi  zamani 
onlarm  gen  xaritasindaki  toxuma  yaradici  genlarin  miqdanndan 
va  ijlak  halda  olmasmdan  asili  olur.  C9  bl9UsUnu  differensasiya 
zamani  sinxron  nainki  meristem  zonasmdaki  hUcevrabr  doyijir, 
ham  da  toxuma  daxilindoki  differensasiyava  ugnimis 
90.xbucaqli  hUceyrabr  da  formasmi,  UlyUsunu  'va  bdlUnmo 
saymi  sinxron  dayijarak  yeni  takrar  olunmavan  toxumanin 
yaradicisma  9evrilirbr.  Ola  bilsin  ki,  dutferensi’isiyaya  ugxamis 
U9  ol9usunu  sinxron  dayi§mi§  huceyranin  gen  xaritosindo  yalmz 
bir  toxumanm  yaranmasmm  genin  fomiasiyalari  i^^lak  halda 
olsun.  Faktiki  olaraq  bUtUn  canh  orqanizmbrin  ziqotdiui  U9 
0I9UIU  fazada  tam  formala^masinda  mahdud  sayda  takrar 
olunmayan  toxumalar  ijtirak  edir.  Bitkilor  ib  canlil'ai-  arasmda 
U9  OlyUlu  faazada  struktuninu  takraroluiiinayim  toxunialardan 
qumiasma  gOra  ox^tu  liqlarla  yamtji  forqbt  da  s^uduv  Biikibrda 
onlaim  fonnala§masmm  gen  xai  itasi  yalmz  akiiv  halda  ziqotda 
olur.  Ziqolun  mitoz  bdltmmabn  zaiiuuii  bu  zonaku-  mitozla 
bOlUiion  hUceyrabr  arasiiKia  barabar  (birinci,  ikinei  va  tiyuncU 
bUlUninada)  va  t|eyr-barabar  paykuiilit. 

Sinxron  va  asin.\ron  akiiv  genlarin  zivioidan  sonram 
mitozla  bdlUnon  hUceyrabr  arasmda  paylantna  sayi  qad.nr 
htlceyiiarditferensasiyaya  ugrayib  lakraioluiitnayan  to.xumalari 
yaradiiiar.  Ogar,  kiyi  va  (.pidm  clnsi  huceyialarin  (iki  yiuinigen 
xarita)  niayalaiimasmdan  formala^an  ziqotun  (aktiv  gen  xarita) 
mitoz  bOlunmalarindan  riiyeym  fonnala-yirsa  (loxuin),  canlilarm 
mayalanmasindan  inkiyaf  edan  zit|otim  mitoz  bdluiimasindan 
|)laseiitai  sistemda  akiiv  genlar  tam  leallaymiy  olur  va  qapah 
sisteiiida  orqanizm  lain  tbnnalayir.  Insan  va  hcyvanlar  alaminin 
plaseiilai'  sistemda  ziqoluna  mitoz  bdlUninalarindon  orqanizmin 
foimala^masi  zarnan  etibarila  muxtalifir.  Masalan,  insanda 
hamilalik  dOvrU  doqquz  ay  yakir.  Yaranan  canli  orqanizmdan 


xsric  oliuiur.  Msliz  canh  orqanizrnin  inkijafini  iki  msrhslsys 
ayirmaq  olar.  Birinci  marhsbda  ziqotun  mitoz 
bOliinmabrindan  va  genlarin  tam  rella^masindan  plasenta 
daxilinda  orqanizrnin  formala§masi,  ikinci  marhalada  isa 
dogulan  canh  orqanizrnin  a9iq  sistemda  inki§afidir.  Plasentar 
sistemda  spermatozoidin  yumurtaciq  hilceyrasini 
mayalandirmasindan  yaranan  aktiv  gen  xaritali  ziqotun  mitoz 
belunmabri  mOddatinda  gen  xaritasi  tam  rella§masi  plasentada 
ba§a  9atir  va  a9iq  sistemda  formala§an  orqanizrnin  il9  bl9iilu 
fazada  genlarin  faliyyati  takrarlamr  va  proporsiyah  inki§af  onu 
idara  edan  genlarin  nazaratinda  ba§layir.  Toxumla  artan 
bitkibrda  isa  tarsina  takrarolunmayan  toxumalan  yaradan  aktiv 
genlarin  toxumun  rUjeyiminin  boy  inkijaf  zonasindaki 
hiiceyrada  toplanmasi  ba§  verir  va  toxumun  inki§afi  il9Un  tabii 
miihit  yarandiqda  ru§eyimdaki  aktiv  gen  zonalan  mitoz 
bbltinmalari  zamam  realla§ir.  Beblikb,  cinsiyyati  tayin  edan 
xromosomlan  olan  insan  va  heyvanlann  artmii  zamam  ziqotun 
mitoz  bOliimnabri  zamam  Umumi  gen  xaritasinin  aktiv  i§bk 
zonalan  differensasiyaya  qadar  bbliinmadan  yaranan 
hiiceyrabr  arasinda  barabar  va  qeyri-barabar  paylanir. 
Differensasiyaya  ugrayan  hiiceyrabrda  olan  mahdud  aktiv  gen 
zonalannin  faaliyyatindan  119  5I9UIU  fazada  takrar  olunmayan 
toxumalar  yaramr.  Orqanizm  plasentada  tam  formala§diqdan 
sonra  genlarin  flinksitasi  sona  9atir  va  a9iq  sistemda 
takrarolunmayan  toxumalardaki  huce>Tabrin  diflferensasiyasi 
va  mitoz  boliinmabr  §aquli  va  enina  istiqamatinin  proporsiyasi 
qalmaq  §arti  ib  inki^af  prosesinda  takrarlamr.  Ona  gOra  da 
yalniz  ziqotda  gen  xaritasinin  gen  duziimu  aktiv  i§bk  halda 
olur.  Differensasiyaya  ugrarm§  hiiceyrabrda  isa  takrar 
olunmayan  toxumamn  amab  galmasini  idara  edan  xromo- 
somdaki  qalan  gen  zonalan  (gen  xaritasi)  bu  zaman  passivliyini 
qoruyub  saxlayir,  ©gar  orqanzimin  formala^masinda  “N” 
sayda  09  6l9ulu  fazada  takrar  olunmayan  toxuma  olursa,  onda  0 
qadar  da  hiiceyrabr  differensasiyaya  ugrayir  va  “N”  qadarda 
takrar  olunmayan  toxumalan  yaradirlar. 

Toxumla  artan  bitkibrda  isa  tarsina  tozcuqlann  yumur¬ 
taciq  hticeyrasini  mayalandirmasmdan  yaranan  ziqotun  mitoz 
bbliinmalarinin  ba§langicmdan  rii^eymin  tam  formala§masma 
qadar  xromosomlarda  yerbjan  aktiv  gen  zonalan  toxumun 
boy-inki§af  zonasindaki  hiiceyrada  toplamr  va  riijeymin 
inki§afi  U9iin  muhit  yarandiqda  aktiv  genlarin  ijbmasi 
reallajir.  Burada  heyvan  va  insan  orqanziminin  formala§masi 
ib  bitkibrin  formala§masi  arasinda  oxjarliqlann  olmasina 
baxmayaraq,  farqbr  da  mOvcuddur.  insan  va  heyvanlann 
formala§masi  mayalanrm?  yumurtacigin  inkijafindan  amab 
gabn  ziqot  sona  qadar  mitozb  bdliinmabri  zamam  plasenta 
daxilinda  ona  nazarat  edan  genlarin  faaliyyati  va  realla§masi 
naticasinda  tam  canli  orqanizm  formala§dinr  va  orqanizm  a9iq 
mDhitda  §aquli  va  enina  inkijafini  davam  etdirir.  Bitkibrda  isa 
tozcugun  yumurtaciq  hilceyrasinin  mayalandirmasmdan  amab 
gabn  ziqotun  mitoz  bblUnmabrindan  aktiv  genlar  toxumun  boy 
inki§af  nbqtasindaki  huceyrada  toplamr  va  ona  mUhit 
yarandiqda  bu  hiiceyradaki  alaiv  zonanin  genbri  aktivbjarak 
yeni  bitkinin  yaradicisma  9evrilirbr,  onun  enina  va  uzununa 
inkijafi  zamam  bitki  orqanlannm  proporsiyah  inki^afi  a9iq 
sistemda  davam  edir  va  onlarin  birliyindan  U9  6l9illU  fazada 
bitkinin  bzii  formala§ir. 

©gar,  yarpagm  formala§masimn  tam  informasiyasi  bir- 
birina  yaxin  olan  bir  ne9a  hQceyradadirsa,  onda  14  toxumam 
formala^diran  genlar  bir-birina  yaxin  hiiceyrabr  arasinda 
barabar  va  qeyri-barabar  paylanir.  Har  bir  orqan  daxilndaki 
takwolunniayan  toxuinanin  formala$masi  mahz  umumi  gen 
xaritasinin  ona  aid  olan  hissasinin  polifunksional  triplet  gen 


kombinasiyasi  aktivb5ir  va  i§bk  halda  olur.  Bu  zaman  bu 
hiiceyrabrin  xromosomlarinda  yerb§an  xaritanin  qalan  genlari 
passiv  halmda  qalirlar.  Yarpaq  orqamnin  takrarolunmayan  90X 
bucaqh  va  bu  prosesda  i§tirak  edan  har  bir  differensasiyaya 
ugrami?  hiiceyrasi  mahz  bu  mexanizmi  ib  faaliyyat  gOstarir. 
Bu  prosesda  har  bir  genin  allel  cUtlayilnlln  triplet  faaliyyatindan 
va  li9  5I9UIU  fazada  dilzamundan  bitkinin  orqani  formala$ir. 

Euxromatm  rayonundaki  genlarin  triplet  halmda  i^lamg 
faktim  bitki  orqanlannm  anatomik  qrulujudaki  takraro¬ 
lunmayan  toxumalann  daxilindaki  hUceyrabrdan  va  onlann  U9 
5l9Ulil  fazada  mOxtalif  bucaq  altmda  yerb5masindan  yaranan 
bitkinin  har  hansi  orqaninm  qrulu§unda  mUjahida  edilir, 
Yarpagm  bitkida  asas  funksiyasi  fotosintezdir.  Onun  toxum¬ 
alan  arasinda  flinksiyasina  gdra  asas  yeri  mezofil  toxumasi 
tutur  va  bu  da  onun  hUceyrabrinda  xioroplastlann  olmasi  ib 
alaqadardir.  Qalan  toxumalar  isa  mezofilin  normal  faali- 
yyatinda  yardim9i  rolunu  oynayir.  Yarpagm  09  ei9ulu  fazada 
takrar  olunmayan  on  dOrd  toxumasmm  miixtalif  bucaq  altmda 
diizumundan  yuaramr.  Yarpagm  inki§afi  prosesinda  yeni 
toxuma  avvalki  toxumanm  daxilindaki  hUceyrabrdan  birinin 
sinxron  U9  0l9usUnu  dayi§arak  mitoz  bblunmabrindan  yaramr 
va  U9  5I9QSU  sinxron  dayi§mi§  huceyranin  yeni  formasi  yeni 
toxuma  tam  formala^ana  qadar  takrarlamr.  Bu  prosesin  gedijini 
yarpagm  inkijaf  marhabbrinda  yeni  flmksiyah  toxumanm 
yaranmasim  mu§ahida  etmak  mumkiin  olur.  Yarpaq  daxilinda 
yeni  toxumam  amab  gatiran  huceyranin  xarici  Q9  alamati 
sinxron  dayi§diyi  marhalada  avvalki  huceyranin  triplet  gen 
flinksiyasmdan  faqli  xromosomda  yeni  dUzUmlU  U9  genin 
sinxron  faaliyyati  ba§layir  va  yeni  fimksiyali  toxuma  yaramr. 
©walki  hUceyra  bir  triplet  genb  aktiv  hala  galirdisa  differen- 
sasiya  zamam  yeni  triplet  genin  ija  du§masindan  sonra  09 
alamatinidayijmi?  hUceyra  yeni  funksiyah  toxumanm 

yaradicisma  9evrilir.  Bu  tipli  hUceyrabrin  orqanamabgalma 
prosesinda  differensasiyalar  naticasinda  onlann  ham  xarici, 
ham  da  daxili  qurulu^unun  sUukturunun  rekonstruksiyasi  ba? 
verir.  Huceyranin  dayijan  U9  alamati  hetroxramatin 

zonasmdaki  yeni  kombinasiyah  U9  genin  (tripletin)  sinxron 
faaliyyatindan  yaramr  va  toxumadaxili  bu  hiiceyTalarb 
dolduqdan  sonra,  onlann  faaliyyati  dayanir.  Ola  bilsin  ki, 
funksiyasini  tam  yerina  yetirmi§  toxumam  formala^dirmij 
huceyialar  arasinda  eb  hUceyrabra  da  tasadUf  edilsin  ki, 
nOvbati  dafa  yeni  toxuma  yaradarkan  u9  alamatini  takrar 
dayi§sin.  Bu  proses  orqanlann  fomiala§masinda  ijtirak  edan 
takrar  olunmayan  toxumalann  sayindan  asihdir.  Orqandaxili 
takrarolunmayan  toxumalann  sayi  ib,  onlari  yaradan  differen* 
sasiyaya  ugrayan  va  U9  alamatini  sinxron  dayijan  hUceyralarin 
sayi  Ust-Usta  dU§Ur  va  onlar  dUz  mUtanasibdir.  Omumi 
gOtUrdUkda  rangbnan  va  rangbnmayan  zonalann  .xromosomda 
sahasi  har  bir  ndv  U9un  mUxtalif  olur.  Euroxiomatin  rayonunda 
yerbjan  genlarin  sayi  muxtalif  olub,  umumi  gen  .xaritasindaki 
informasiyalann  icrasindan  asihdir.  Aydm  masaladh  ki,  har  bir 
xromosomun  qolundaki  euroxromatin  zonanin  sahasi  ki9ik  va 
bbyUk  olur.  I^akin  onlann  sahasi  har  bir  ndv  UyOn  xaiakterik 
olub,  digar  nOvbrda  takrarlanmir.  Bu  da  har  bir  xromosom 
cUtlUyUndaki  euxromatm  zonanin  sahasindan  va  orada  funksi' 
yasim  yerina  yetiran  genlarin  sayindan  astli  olur.  Xromo- 
somlarda  hetroxromatin  sahabri  90X  olan  hissada  genlarin  sayi 
90X,  az  sahabri  olanlarm  genbrinin  sayi  az  olur. 

0gar,  allel  fonnasindaki  xromosom  ciitliiklarindaki  g®'' 
infoimasiyalan  sitoplazmada  zUlallarin  sintezinda  realla^sa,  ba^ 
triplet  genlarin  kodlajdinlmij  informasiyalari  orqanamabg^i'^® 
prosesinda  neca  reallajir?  HUceyra  sirf  allel  jaklinb® 
kodla^dirhmi.^  informasiyalanm  realla§dimiasindan  sinl®^ 
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oilman  zUlal  va  onun  tSramalarindan  gstecnk  hUceyrenin 
sirukturlanm  yaradir.  ©gar,  allellsrin  ijbmn  mexanizmi 
konkret  maddalarin  hUceyrada  suitezina  (gen-RNT-zOlal) 
asaslanirsa,  onda  sintez  olunan  maddabrdan  yeni  strukturlar 
neca  yaranir?  Qeyd  olunan  problemlara  ke9manii§dan  6nca  kOk 
meristem  hilceyralarinin  bOlUnmasina  takraran  diqqat  yetirak. 
Meristem  huceyralari  adatan  sferik  formada  olurlar.  Onlain  bir 
hissasi  meristem  xUsusiyyatini  saxlayaraq  bOlUntirlar,  digar 
hissasi  isa  meristem  zonasindan  garilma  zonasina  dUjarak 
differensasiyaya  ugrayular.  Maliz  differensasiyaya  ugrayib 
formasmi,  6l9iisUnU  va  bbliinma  saymi  sinxron  dayi§an 
hilceyralarin  sonraki  bblunmalarindan  bitkinin  takrarolun- 
mayan  toxumalan  amala  galir.  Meristemdaki  huceyralari  iki 
qrupa  ayirmaq  olar.  Differensasiyaya  ugrayib,  U9  6l9tisiinU 
dayi§an  (sinxron)  toxuma  yaradan  hOceyralar,  ikincisi  isa 
meristemda  qalib  differensasiyaya  ugramayan  va  bOlunmalarini 
davam  etdiran  hilceyralar. 

Meristemdaki  hilceyralarin  bu  ciir  qrupla^masi  bizim 
subyektiv  fikrimiza  gora  genlar  tarafmdan  idara  olunur.  K5k 
meristem  huceyralari  uzarinda  apardiginuz  mu§ahidalar  zaniani 
muayyan  edilmi§dir  ki,  meristem  zonasmdan  garilma  zonasma 
dii§an  huceyralarin  hamisi  differensasiyaya  ugrayaraq  u9 
6l9usUnU  sinxron  dayi§ir.  Mahz  bu  huceyralarin  boltinma- 
larindan  toxumalar  yaramr.  Bir  sira  toxuma  daxilindaki 
hiiceyralardan  bir-ikisinin  toxumada  yerlajma  sahasindan  asih 
olaraq  bolunmadan  Onca  toxumadaki  hiiceyralardan  farqli  U9 
6l9Usiinu  sinxron  dayijmi?  hilceyralar  yaramr  va  aminlikla 
demak  olar  ki,  U9  i)l9iisilnu  sinxron  dayi^mi?  bir  hUceyra  yeni 
flmksiya  da§iyici  toxumarun  yaranmasimn  ba§langic  huceyrasi 
ola  bilir.  Bas  bir  differensasiyaya  ugramij  hUceyranin  hansi 
alamatlari  sinxron  dayi§ir? 

Buraya  dl9ilsunu,  formasmi  va  bbliinma  sayun  sinxron 
dayijan  hUceyralar  daxildir.  O9  dl9usQnu  sinxron  dayijan 
huceyralarin  sonraki  bdliinmalarindan  yaranan  yeni  funksiyali 
toxuma  daxilinda  hUceyranin  yeni  qazamlnii?  u9  alamati 
hamija  takrarlanir.  Biz  yuxanda  qeyd  etmi^ik  ki,  bir  toxuma 
yaradici  hUceyranin  yaranmasi  triplet  genlar  tarafindan 
istiqamatlandirilir.  Funksiyasmi  dayijan  toxuma  yaradici  bir 
hUceyra,  awalki  toxuma  daxilindaki  hUceyradan  bbyilmasina 
va  yaxud  ki9ilmasina,  hUceyranin  bucaqlannm  sayma, 
fomasinava  onun  toxuma  daxilinda  bOlUnma  sayinm  dayi§- 
masina  g6ra  farqlanir.  Sinxron  dayman  qeyd  olunan  bir 
hUceyranin  alamatlari  yeni  flinksiyah  bir  toxuma  daxilinda 
takrarlandigi  va  allel  genlari  ila  idara  olundugu  U9Un  onun 
formasi  “aa”,  5I9USU  “bb”  va  bolunma  sayi  “cc”  allel  genlari  ila 
sinxron  bir  hUceyrada  nizamlamr.  Bir  toxumadan  digar 
toxumaya  ke9id  marhalasinda  toxumayaradan  differensasiyaya 
ugrayan  hUceyranin  xromosomlannda  awal  faaliyyatda  olan 
triplet  gen,  digar  farqli  triplet  genla  avaz  olunur  va  bu 
hUceyranin  toxumadaxili  mitoz  bblUnmalari  zamam  qazanilmi§ 
yeni  tt9  alamat  toxuma  daxilindaki  hUceyralarda  takrarlanir. 
Mahz  orqanizimdaki  bu  tipli  hUceyralardan  orqanlann  forma 
amala  galma  prosesi  zamam  U9  0l9UsUnU  sinxron  dayijan  va 
bir  triplet  genin,  digar  Uiplet  gen  ila  avaz  olunmasmdan  yaranan 
toxumalann  U9  5I9UIU  fazada  camljmij  birliyindan  va  orqanda 
takrar  olunmayan  toxumalann  U9  6I9UIU  fazada  mUxtalif 
dUzUmUndan  bitkinin  bir  orqani  yaranir.  Bu  masalaya  daha 
daqiq  aydmliq  gatirmak  U9Un  farz  edak  ki,  bir  hUceyranin 
xromoMmlannda  yarpagm  lam  formala§masmm  Umumi  gen 
xaritasindaki  yarpagm  adi  hissasi  41ak  haldadir.  Bitkinin 
Urnumi  xaritasindaki  yarpaga  aid  olan  genlarin  realla§masi 
mitoz  bolUnmalar  ila  realiza  olunur.  Nazara  alsaq  ki, 
etroxromatin  zonalarda  camlajan  genlarin  reallajinasindan 


yaranan  takiar  olunmayan  14  toxumamn  U9  5I9UIU  fazada 
yerla§masindan  yatpaq  va  onun  bir  formasi  yaranir. 

Onda  bu  hUceyra  har  bir  takrarolunmayan  toxumamn 
yaratmasi  U9Un  14  dafa  differensasiya  olunaraq  formasmi, 
5l9UsUnU  va  bdlUnma  saymi  sinxron  dayi§arak  14  mUxtalif 
funksiyali  toxumani  yarada  bilir.  Bu  hUceyranin  hetroxromatin 
rayonundaki  genlari  xatti  yerla§diyi  U9Un,  onlardan  differen- 
sasiyalardan  sonra  toxumalar  ardicil,  sinxron  va  asinxron 
yarana  bilir.  Yarpagi  formala§diran  bir  va  bir  ne9a  hUceyra 
difterensasiyalardan  sonra  mUxtalif  funksiyali  toxutnalan 
amala  gatirarkan  14  dafa  formasmi,  dl9UsUnU  va  bOlunma 
saymi  sinxron  dayi§ir  va  xromosom  cUtlUyUnda  formaya, 
ol9Uya  va  bblUnma  sayma  nazarat  edan  triplet  genlari  bir-birini 
avaz  etmakla,  mUxtalif  funksiyali  14  toxumani  yara^  bilirlar. 
Mahz  bu  prosesin  gedijinda  har  bir  triplet  genin  faaliyyatindan 
hUceyranin  bOlUnmalari  zamam  takrarolunmayan  bir  toxuma 
yaranir.  Gdstorilan  triplet  genlarin  bir-birini  avaz  edarak 
realla$masmdan  yarpagm  formala^masinda  i§tirak  edan  14 
takrarolunmayan  toxumasi  yaramr.  Bu  prosesin  gedi§inda  bir- 
birini  avaz  edan  14  triplet  gen  ijtirak  edir  va  hUceyra  14  dafa 
fbmiasmi,  Ul9UsUnU  va  bOlUnma  saymi  sinxron  dayi§dikdan 
sonra  yaranan  1 4  takrarolunmayan  toxumamn  U9  6I9UIU  fazada 
yerlajmasindan  yarpaq  va  onun  bir  formasi  yaranir.  Buradan  da 
bela  nticaya  galmak  olar  ki,  yarpaq  va  onun  bir  formasinin 
amala  galmasinda  42  gen  84  allel  §aklinda  ijtirak  edir. 

indi  isa  farz  edak  ki,  xromosom  cUtlUyUnUn  hetroxro- 
matm  sahasinin  birinda  yarpagm  formala^masmm  genlari  cam- 
lajmi?  va  aktiv  haldadir.  Xromosom  cutlUyunda  yarpagm  ilk 
toxumasmi  amala  gatiran  hUceyra,  ilk  bOlUnmadan  yaranan  qiz 
huceyrasindan,  formasma,  Ol9Usuna  va  bdlUnma  sayma  gOra 
farqlanir  va  sonuncu  U9  alamat  toxuma  tarn  formala§diqda  bu 
hUceyralarla  dolur.  HUceyranin  dayman  u9  alamatindan  biri  onun 
fbrmasidir,  yani  hUceyra  sferikdirsa,  90X  bucaqh,  agar  toxuma 
hUceyrasinda  bu  proses  ba§  verirsa  dord-be5-alti  bucaqh  halmi 
alir.  Bu  prosesin  gedijinda  isa  formasmm  dayman  hUceyranin 
okUlari  da  dayijir.  Birinci  bOlUnmadan  valideyin  hUceyradan 
farqlanan  gbstarilan  U9  alamat  differensasiyaya  ugrami§ 
hUceyranin  sonraki  mitoz  bblUnmalari  zamam  takrarlanir  va  ilk 
toxumamn  yaranmasmm  asas  gbstaricisidir.  Bu  hUceyralarla 
toxumadaxili  tarn  dolduqdan  sonra  onun  birliyindan  toxumanm 
bir  formasi  yaramr.  Toxuma  bu  hUceyralarla  dolduqdan  sonra 
ola  bilsin  ki,  onlardan  biri  takraran  differensasiyaya  ugrayib  U9 
ol9UsunU  sinxron  dayijsin  va  mitoz  bblUnmalardan  yarpagm 
takrarolunmayan  ikinci  toxumasi  amala  galsin. 

Huceyralarin  bu  mexanizm  ila  U9  alamatinin  sin.xron 
dayijmasi  0  vaxta  qadar  davam  edir  ki,  yaipagm  amala 
galmasinda  i§tirak  edan  triplet  genlarin  faaliyyati  tarn  realla§mi§ 
olsun.  ©gar,  differensasiyaya  ugrami^  toxuma  yaiadici 
hUceyranin  fomiasi  (aa),  5I9USU  (bb)  va  bOlOnma  sayi  (cc) 
sinxron  dayi§arak  bii-  toxumani  yaiadirsa,  onda  14  taki-ar- 
olunmayan  toxumanm  yaranmasi  UvUn  bir  hUceyi'a  14  dafa 
formasmi,  0l9UsUnU  va  bblUnmo  saymi  siaxron  dayijmalidir  ki, 
onun  mitoz  bblUnmalarindan  yarpaq  va  onun  bii'  foimasi 
yarana  bilsin.  Onda  bir  yarpagm  yaranmasmda  ijtirak  edan 
genlar  asagidaki  §akilda  rcalla§ir:  bir  alamatin  yaranmasmda  iki 
eyni  gen  allel  fonnasinda  realla^irsa,  onda  bir  hUceyranin  U9 
alamatinin  differensasiya  zrmiani  sinxron  dayi^masindon  sonra 
aa;  bb;  cc  fbrmasinda  allel  lor  sinxi  on  faaliyyat  gbstarir.  Bitrada 
“aa”  hUceyranin  formasma,  “bb”  allel  b^usUna  va  “cc”  alleli 
iso  bblUnma  sayma  triplet  jaklinda  mitoz  prosesinda  nazarat 
edir.  Onda  bir  yarpagm  U9  bl9Ulu  fazada  tarn  fonnala?masmda 
ijtirak  edan  triplet  genlarin  ((aa)„;  (bb)„;  (cc)J  faaliyyatindan 
yarpaqda  takrar  olunmayan  14  toxuma  yaranir,  yani  aiai  b|b| 
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CiCi+a2a2  b2b2  C2C2  3333  b3b3  C3C3  +  8434  b4b4  C4C4  +  8585  b^bj 

C5C5  +  a<^8(s  b6b6  C6C6 . 814814  b]4bi4  C14C14  Iriplit 

genJorin  bir-birini  9V9Z  edDr0k  foaliyyotindan  yarpaq  vs  onun 
bir  formasi  yaranir.  Bu  msssisys  tarn  aydinliq  ggtimisk  U^lln 
fsrz  edsk  bir  hQceyrs  sferik  formali,  iri  0I9QIU  olub  mitozdan 
sonra  bir  loxuma  daxilinds  sayi  ‘be”  sdsddir.  Bu  hiiceyrs  dif- 
ferensasiya  zamani  sferik  formadan  dsyi^arsk  ^oxbucaqli  oval, 
ellepsoid,  d5rd  bucaqli,  ysni  swslkindan  ferqli  istsnibn 
formaya  dil^Ur,  dl^Qsil  iss  swslkindan  forqli  istsnilsn  OlfUda 
olur  vs  bir  toxuma  daxilinds  swslkindsn  fsrqli  istsnilsn  sayda 
olur.  Hsr  bir  tskrarolunmayan  toxumanin  smsls  gslms  msrhs- 
Issinds  differensasiyaya  ugrayib  119  6l9Qsunii  sinxron  dsyi^sn 
hticeyrs  svvslkilsrdsn  fsrqli  yeni  fimksiyali  toxunia  yarada 
bilir.  Differensasiyaya  ugrayib  U9  6l9UsunQ  sinxron  dsyi§sn 
hiiceyrs  toxuma  yaradarksn  dsyi§mi§  a9  ol9usunU  toxuma  tarn 
formala^ana  qsdsr  toxuma  daxili  hiiceyrslsrds  qomyur  vs 
toxuma  bu  hUceyrslsrls  dolana  qsdsr  bu  slamstlsr  b5lUnsn 
hiiceyrslsrds  tskrai'lamr. 


Nstics 

1.  Istifads  edilsn  bitkilsrin  k5klsrins  koixilsins  tssir 
etmskls  ktiklsrdski  poliploidlsjmi?  hUceyrslsrin  xromosomlari 
qiltubisrs  nizamsiz  vs  qeyri-bsrabsr  sayda  paylanirlar.  Bszi 
hallarda  onlar  bOyiimsys  ba§layir.  Metafazadan  sonraki 
msrhslsys  ke9idini  dayandirmi§  hUceyrslsrin  “K”  mitozu 
davam  edir.  Sarkolizin  maddssi  mitozun  metofaza  msrhs- 
Issinds  bdlunms  zamani  axromatin  aparatinda  pozuntulan 
yaratmaqdan  onu  qoruyur. 

2,  Meyozun  profaza  msrhslslsrini  tsdiq  edsrksn  mUsyy^n 
edilmijdir  ki,  xromosomun  rsngisnsn  vs  rsnglsnmsysn  zona- 
laiinda  ycrls^sn  genlsr  iki  muxtslif  mexanzimli  informasiyah 
gen-motor  sistemdir.  Euxromatin  zonanin  genlsri  DNK-m- 
RNK-zUlal  sintezins  ssaslanir.  Hetroxromatin  zonanin  genlsri 
iss  hiiceyrsnin  b5lunmslsrmi,  istiqamstinin  musyysnlsjdiril- 
mssini,  diflferensasiyasim,  forma  smsls  gslmssini  nizamlayan 
mlirskksb  mexanizmdir  vs  bu  proses  hsmin  zonadaki  genlsr 
tsrsfindsn  (m-RNT  i§tirak  etmsdsn)  nizamlamr. 
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CucTeMa  MHTTOTHMCCKoro  H  Me$tOTHHecKoro  ;]ejieHH{i  H  npHHUHn  pa6oTbi  renoB  b  xpoMOcoiviax  y  (JipyKTOBbix,  nroziOBbix 

pacreHHH 


r.M.MaMeaoB 

Oasbi  MiTTOTHHecKoro  B  OCHOBIIOM,  o6i>HCHeHi>i  nocpejiCTBOM  n3o6pa>KeiiMH,  nojiyMCiniLix  iia  MHKpocKone,  a  lie  c  noMomtio 

cxaTMCTHMecKHx  pesyjibTaTOB  MMTOTHHecKoro  uHioia.  MexaHH3M  jranoB  npocJiaaLi  Mefio3a  h  npnHUHn  parioiw  renoB,  pacnojioxccHHbix  b 
paajiHHHbix  ynacTKax  xpoMocoM  MHTepnperMpyioTCH  b  hobom  ocMLicjieHMM. 

KjuoHesbie  aioea:  mhtos,  Me»03,  xpoMOMep,  xpoMocoMa,  xpoMarna,  JIJiK,  rHcroH,  6enoK,  PHK,  nypwi,  nHpHMKaHn,  rcH,  ajuiera., 
KjiexKa,  MepHCTCMHoe  HarmeuHe,  ;iH(j)$epeHL[HauHB 

Mitotic  and  meiotic  division  systems  and  principles  of  gene  working  in  fruit,  berry  plants 


Q.M.Mammedov 

Mitotic  division  phases  mainly  explained  by  images  obtained  on  a  microscope,  instead  of  using  the  statistical  results  of  the  mitotic  cycles 

.anism  of  prophase  stage  in  meiosis  and  working  of  genes,  located  in  different  parts  of  the  chromosome  are  intemreted  in  a  new 
Standing.  ' 

Key  words:  Ms,  meiosis,  chromomeres,  chromosome,  chromatid,  DNA,  histone,  protein,  RNA,  purine,  pyrimidine  gene  allele  cell, 
.stem  tension,  differentiation  >  «■  > 
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